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ANTECEDENTES Y CIRNUS-NCIAS EN LAS QUE SE INSCRIBE, 
ADEGUACIÓN Y OPORTUNlDAO DE LA EXPERIENCIA. 
El sistema educativo español está sufriendo un cambio que no puede ser igno- 
rado por los componentes de la comunidad educativa. En consonancia con los cam- 
bios que nuestra propia sociedad está experimentando, la LOGSE y demás dispo- 
siciones legales que regulan la reforma de nuestro Sistema Educativo propugnan 
un cambio en profundidad de muchas de las actuaciones que hasta ahora se han 
venido desarrollando en nuestros centros educativos. 
Estos cambios significan no sólo modificaciones en las actuales denominacio- 
nes de las etapas educativas o aumento en el periodo de escolaridad obligatoria. 
Suponen, ante todo, profundas modificaciones en los contenidos, metodología, ... 
y cuantos aspectos afectan a la enseñanza. 
La educación integral, la metodología activa, el respeto a la diversidad, o la 
adaptación al entorno, son aspectos clave de la actual reforma educativa, y creemos 
que son igualmente los parámetros en los que este trabajo se inscribe. 
En esta misma línea ha venido trabajando desde hace ya varios años el grupo de 
profesores que ahora ha querido realizar este Proyecto, realizado entre dos 
Centros: uno del medio urbano, C.P. "Juventud" de Badajoz, y otro del rural, C.P. 
"San José" de Guadajira (Badajoz) contando con la colaboración de profesores de 
otros Centros: C.P. "Virgen de Bótoa" de Badajoz, C.P. "Luis Chamizo" de Zahinos 
y C.P. 'yuan Vázquez" de Badajoz, así como del Departamento de Didáctica de 
las Ciencias Experimentales y de las Matemáticas de la Universidad de 
Extremadura en la persona de D. Ricardo Luengo González. 
Nuestro agradecimiento a los profesores, de los diferentes centros, que colabo- 
raron y ayudaron directamente a que este proyecto se llevase a efecto: 
C.P. "Juventud": D. Francisco Durán Bueno, D. Ramón Flores Robles, D. 
Manuel Gallardo Rodríguez, D. Ángel Lerma Pajares, D. Andrés Méndez Torres, 
D. Pedro Montero Montero, D. Francisco Rodríguez Doblas, D. Ángel Sánchez 
Cone jero. 
C.P. "San José" de Guadajira (Badajoz): D". Lucía M" González Sardiña, D". M" 
José Guillo Godoy y D". M" de Carrión Matador Maya. 
C.P. "Virgen de Bótoa" de Badajoz: W. M" Ángeles Adame Viera. 
C.P. "Luis Chamizo" de Zahinos (Badajoz): W. M". Pilar Montero González. 
C.P. 'yuan Vázquez" de Badajoz: D". Ana Andaluz Carmona, D. Aguasantas 
Guisado Corrales. 
El núcleo de la actividad ha sido conocer y valorar la utilidad de las 
Matemáticas en una de las actividades más cotidianas: medir. Investigando el uso 
de unidades e instrumentos que hicieron nuestros antepasados, intentando recu- 
perar esas unidades y los aparatos que utilizaron para efectuar sus medidas, estu- 
diar la evolución que sufrieron hasta llegar al sistema métrico decimal, las equi- 
valencias con éste, apreciar si alguna de ellas está en uso y estudiar la distribuc- 
ción geográfica que ocuparon en nuestro entorno próximo, la Región. 
Esta actividad tiene también otro nivel de pretensiones: en Julio del año 1996 
se va a producir en nuestro país quizá el acontecimiento más importante de este 
siglo, referente a la Educación Matemática. 
En esa fecha en Sevilla se desarrollará el VI11 Congreso Internacional de 
Educación Matemática, (ICME'8). En él estarán presentes profesores de 
Matemática de todos los países del mundo, con el fín de debatir acerca de la ense- 
ñanza y metodología de esta asignatura exponiendo los logros y tendencias actua- 
les e intercambiar experiencias didácticas. 
Pensamos que los profesores de nuestra región, al igual que los de toda España, 
debemos hacer un esfuerzo para presentar el desarrollo y nivel de enseñanza de esta 
asignatura en nuestro país. 
La Organización del ICME'8, por vez primera ha previsto la presencia de esco- 
lares y de profesores "de a pie", con trabajos realizados en las aulas para comuni- 
carlos a los asistentes. 
En ese contexto, creemos que podrá ser interesante que el Proyecto se culmine 
con la presencia de nuestros alumnos en este Congreso, exponiendo no sólo el tra- 
, bajo hecho por los alumnos, sino también, una exposición de instrumentos y apa- 
ratos de medidas usados en nuestra Región que puedan ser recuperados y elabora- 
dos en la labor diaria del aula. 
Consideramos, tras un estudio detallado del nuevo Diseño Curricular Base, que 
entre sus recomendaciones continuamente alude a la consideración del entorno, no 
sólo como fuente de donde extraer conocimientos, sino como condicionante a la 
hora de planificar la enseñanza. 
Una actividad de investigación puede ser más rica y variada si se desarrolla de 
forma paralela y coordinada en entornos diferentes que harán plantear distintas 
actividades y distintos métodos de trabajo. Tal es el caso de la presente investiga- 
ción, que se ha realizado trabajando en un núcleo de gran población (Badajoz) y en 
uno rural y de poca población (Guadajira), en una actividad de cooperación entre 
los Centros C.P. '~uventud" de Badajoz y C.P. "San José" de Guadajira (Badajoz) 
A continuación, y de forma sucinta, exponemos las características de los dos 
Centros: 
El C.P. "Juventud" está ubicado en el margen izquierdo del río Rivillas, junto 
al Parque de La Legión, punto divisorio de dos populosas barriadas obreras: 
Pardaleras y San Roque. 
De estas dos barriadas afluyen la mayoría de sus alumnos y un reducido núme- 
ro procede del Cerro de Reyes y Casco Antiguo de la ciudad. 
Cuenta con dos unidades paralelas por nivel desde preescolar de cuatro años 
hasta octavo de E.G.B., totalizando 20 unidades con un censo de 580 alumnos, de 
los que 180 corresponden al Ciclo Superior. 
El nivel socio - económico familiar de los alumnos es medio; la mayoría de los 
padres tienen estudios primarios y ejercen actividades laborales como obreros. 
Otro grupo no tan numeroso se encuentra en paro y existe una minoría de alum- 
nos cuyos padres tienen estudios superiores con un status social aparentemente 
alto. 
El Centro cuenta, por aprobación de la Dirección Provincial de Educación, a 
petición del Claustro y Consejo Escolar, con horario lectivo de enseñanzas regladas 
en jornada continuada de 9 a 14 horas; por la tarde, en periodo de 16 a 19 horas 
se realizan sesiones optativas de diferentes actividades tanto deportivas como cul- 
turales que son un complemento a las enseñanzas regladas para que los alumnos 
reciban una formación integral, en todos sus aspectos, tanto físicos como intelec- 
tuales. 
Por el seguimiento realizado a promociones de alumnos que obtuvieron el 
Título de Graduado Escolar en cursos anteriores, podemos determinar que un 70 
% continúan sus estudios hacia BUP, un 28 % hacia FP y un 2 % no continúa 
estudiando. 
El Colegio Público San José se encuentra en la localidad de Guadajira junto 
a la N-V, a 30 Kms. de Badajoz. 
Cuenta con 5 unidades, 1 de Preescolar y 4 de Educación Primaria, con 93 
alumnos. 
Hay 61 familias con hijos en el Colegio. El nivel económico es el correspon- 
diente a familias de obreros, empleados medios y personas del campo. 
En cuanto al nivel cultural, la mayor parte de los padres y madres tienen estu- 
dios primarios, y algunos de los padres, de formación profesional. 
Los intereses de los alumnos de ambos colegios son muy diferentes, así como su 
entorno. 
Mientras que en el primero la mayoría realiza la Enseñanza Obligatoria como 
un paso para posteriores estudios, en el segundo Centro, la Enseñanza Obligatoria 
es una etapa de su vida que para un gran número de alumnos va a ser su último 
contacto con un centro educativo, pues al cumplir la edad reglamentaria de esco- 
larización abocan al mundo laboral, la mayoría como ayuda de faenas agrícolas con 
sus padres, y pocos continúan estudios superiores. 
Los conocimientos previos del tema son también muy diferentes en los alum- 
nos de ambos colegios.Ta1 y como habrá ocasión de ver en el apartado dedicado a 
la prueba de evaluación inicial, puede observarse que en los alumnos del centro de 
Guadajira, hay, como era de esperar, un mayor conocimiento de unidades e ins- 
trumentos de medida utilizados tradicionalmente. 
ETAPA EOUCATlVA Y ÁMBITO DEL PROYECTO, 
En consideración a todo lo expuesto en el Real Decreto 134411991, que desa- 
rrolla el Currículo escolar de la Educación Primaria, y el 134511991 el de 
Educación Secundaria Obligatoria, hemos optado por la realización de un Proyecto 
adaptado al diseño curricular de Educación Primaria y efectuar una aplicación 
del mismo en la actual Segunda Etapa de E.G.B., para una posterior adaptación 
al diseño curricular de la Educación Secundaria Obligatoria cuando ~e~produz- 
ca su implantación generalizada. 
Nuestro Proyecto ha tratado, además, de integrar las siguientes variables: 
1. Integración de varias áreas del currículum, pues ha involucrado muy 
particularmente las áreas de Matemáticas, Lenguaje y Conocimiento del Medio, 
todo ello sin olvidar las Areas Transversales, tal como se explicita en el apartado 
correspondiente a los Objetivos del Proyecto, y se puede constatar en las activida- 
des realizadas. 
2. Integración del trabajo de profesores de varios Centros, principalmen- 
te los dos en los que se ha llevado a cabo la experiencia, aunque han participado 
también profesores de otros, tal como se hace constar en la relación de participan- 
tes. 
3. Integración y participación en el trabajo escolar de los padres de los 
alumnos y de las poblaciones del entorno, pues a ellos ha estado dirigida, en 
primer lugar, la encuesta para obtener datos que se hizo al iniciar el Proyecto, y 
por último la exposición de objetos de medida que se realizó. 
EL PROFESOR Y LAS MATEMÁTIGAS EN EL PROYECTO DE CENTRO 
El nuevo perfil de las Matemáticas y del profesor de Matemáticas 
La evolución que está sufriendo el Sistéma Educativo Español por la escalona- 
da implantación de la LOGSE, consideramos, debe conllevar un cambio en la 
acción del profesor de forma general y muy específica en el de Matemáticas por 
una serie de novedades muy significativas respecto al sistéma anterior vigente que 
pueden sintetizarse como siguen: 
1. Caracter terminal de la E.S.O. 
La enseñanza obligatoria se amplía dos años más y la E.S.O. tiene caracter ter- 
minal. La E.S.O. forma "ciudadanos", la mayoría de los cuales no tiene porque 
continuar hacia niveles superiores del sistema educativo. Esta circunstancia obliga 
a revisar los temas y los enfoques de la enseñanza de Matemática para este nivel. 
2.Perfil de Ciudadano a formar. 
Las ideas filosóficas, éticas, políticas etc ... que subyacen en un sistema social 
condicionan el perfil del ciudadano que necesita la sociedad. Dicho perfil es muy 
distinto, para una sociedad libre y democrática como la que -al menos en teoría- 
tenemos actualmente, al que tenía un ciudadano que vivía en una dictadura. Si en 
aquel entonces interesaba al sistema un ciudadano que fuera "una pieza más de la 
maquinaria social" práctico y docil, ahora interesa un ciudadano crítico, creativo 
pero tolerante y comprometido con los valores humanos. Y la Matemática es uno 
de los componentes más importantes de la formación del ciudadano y puede enfo- 
carse su enseñanza para contribuir a formar un perfil de ciudadano u otro. 
3. Respecto al Modelo Curricular. 
Mientras en la E.G.B., y sobre todo a partir de los Programas Renovados, se 
progugna un modelo tecnicista, fundamentado en el conductismo, en el nuevo sis- 
tema, el modelo subyacente es el procesual, basado a su vez en el constructivismo. 
Mientras en el primer modelo, lo fundamental es el logro de los objetivos, 
definidos de forma que puedan ser observados y medidos inequívocamente, en el 
segundo, se da mucha más importancia al proceso, y el énfasis se pone en el cami- 
no de aprendizaje y maduración personal recorrido por el alumno. La investigación 
tiene en este modelo un valor que no le era atribuido en el anterior. 
4. Respecto a los Elementos del Currículum. 
La principal diferencia con el sistema anterior es, sin duda, que la mayoría de 
estos elementos, estaban anteriormente dictados por el Ministerio: contenidos, 
objetivos, ... eran prescriptivos y daban poco lugar a la autonomía del profesor y a 
la adaptación a los alumnos, mientras en la Reforma que está en marcha, tan sólo 
son prescriptivos los Objetivos Generales y los Bloques de Contenidos, de modo 
que todo lo demás está supeditado al Proyecto Curricular concreto que cada 
Centro haga. 
Los Contenidos, fijos y predominantemente memorísticos, tenían en el anterior 
sistema finalidad en sí mismos y en función de su adquisición eran diseñadas las 
actividades como medios para su aprendizaje. En el nuevo sistema, se contemplan 
como medios para conseguir unas finalidades educativas. De tal modo que no sólo 
se contemplan contenidos conceptuales, sino que, al mismo nivel se contemplan 
los procedimentales y actitudinales. 
La Evaluación no sólo se dirige a comprobar el nivel de adquisición.de conte- 
nidos por parte de los alumnos, sino que también se pretende estudiar todos los 
elementos del Curriculum (alumnos, profesores, centro, sociedad, etc.) para armo- 
nizar su desarrollo. 
La Metodología, que en el anterior sistema trataba, ante todo, de optimizar la 
adquisición de contenidos, se dirige en el actual a lograr situaciones significativas 
de aprendizaje y de comunicación, favoreciendo además la creatividad y la auto- 
nomía del alumno. En este mismo sentido se utilizarán los Recursos o se elegirá el 
lugar para el desarrollo de la enseñanza, que no habrá de ser siempre el aula. 
5 .  Nuevos "roles" del profesor: 
Mientras que el profesor de E.G.B.y Bachillerato tenía como misión principal 
enseñar Matemática para que el alumno pudiera seguir cursos superiores, nuestro 
papel va a cambiar hacia un "Educador" que contribuye -a través de la 
Matemática- a formar "ciudadanos" conjuntamente con nuestros compañeros de 
otras áreas. Además -en parte consecuencia de lo anterior- vamos a ser "tutor" de 
alumnos de edades comprendidas entre los 12 y los 16 años. 
Otros nuevos papeles del profesor -inexistentes en el sietema anterior- son los 
de "diseñador" y "desarrollador de materiales". Los profesores vamos a pasar a for- 
mar parte de Equipos docentes que elaborarán Proyectos Curriculares que deter- 
minarán la enseñanza en los Centros de E.S.O. 
6. Otros problemas derivados de la nueva estructura. 
Los profesores vamos a necesitar una gran capacidad de reacción ante nuevos 
problemas que van a aparecer en la E.S.O., derivados directamente de su "filoso- 
fía" y su estructura, problemas para los que en principio no hemos sido prepara- 
dos. Entre otros, intuimos que van a presentarse problemas de "integración esco- 
lar" (a los que estamos acostumbrados los Maestros, pero no los profesores de 
Institutos); problemas de la incorporación de alumnos por vias paralelas (proce- 
dentes de módulos profesionales, programas de garantía social etc..); problemas de 
"atención a la diversidad" (tanto de niños avanzados como de niños retrasados). 
Para ellos los profesores de la E.S.O. deberán diseñar y poner en práctica "adapta- 
ciones curriculares" en Matemáticas. 
En los puntos anteriores hemos señalado diferencias importantes entre el nuevo 
sistema educativo (LOGSE ) y el sistema anterior (LGE). Aparte de estas diferen- 
cias, existen otras, tales como la mayor duración de la escolaridad obligatoria, la 
menor posibilidad de repetición de curso para los alumnos, la diferente considera- 
ción de las áreas en los horarios, contempladas en los Decretos que van aparecien- 
do, que harán que el nuevo Sistema se vaya diferenciando más o menos sustan- 
cialmente del anterior. 
No olvidemos que en las Orientaciones Pedagógicas que marcaron el inicio del 
anterior Bachillerato y en la E.G.B., ya se contemplaban muchas de las propues- 
tas que se están haciendo en la actualidad (investigación en el aula, metodología 
activa, adaptación a los alumnos, conocimiento del medio, ...), pero no llegaron a 
funcionar en la práctica, en gran medida porque el profesorado, por muchas razo- 
nes de todos conocidas, no se implicó lo suficiente. 
Esta nueva reforma al menos tiene de positivo que se ha querido implicar en 
ella al profesorado desde el principio, y el trabajo de elaboración de Proyectos 
Curriculares por Centros puede suponer una magnífica oportunidad para que deje- 
mos de ser unos meros receptores de diposiciones oficiales. Pero es necesario tam- 
bién que el Ministerio y los correspondientes organismos de las Comunidades 
Autónomas actúen con generosidad y provean a los profesores de medios y de 
tiempo para trabajar en las líneas comenzadas. Todo lo que suponga exclusiva- 
mente voluntarismo del profesorado será trabajar "cojeando", y no llegar a ningún 
sitio. 
En definitiva, el perfil del futuro profesor que propugna la LOGSE apunta 
hacia un profesional cuya función no debe ser mecánica y repetitiva, como muchos 
hasta ahora hacían, sino que su función deberá ser más "formadora y creadora": 
enseñar al alumno nuevos caminos, repondiendo a preguntas insólitas, orientán- 
dole en su trabajo, mostrándole sus propias contradiciones; en una palabra, crean- 
do mentes abiertas, creativas y presentando ante él nuevas perspectivas. Y todo lo 
anterior, diseñando los instrumentos adecuados para utilizar en el proceso de ense- 
ñanza-aprendizaje de sus propios alumnos. La responsabilidad del profesor es enor- 
me y su preparación debería estar enfocada a esa función de formador de nuevas 
generaciones. 
Fundamentos matemáticos y principios didácticos para la enseñanza- 
aprendizaje de las Matemáticas. 
La importancia de las Matemáticas en un curriculum escolar radica, a nuestro 
juicio, en dos aspectos fundamentales: 
lo.- Las Matemáticas son una disciplina científica que agrupan un conjunto de 
conocimientos con características, estructura y organización interna propias con 
un gran poder como instrumento de comunicación de la realidad. Son de gran uti- 
lidad para presentar de forma precisa informaciones de índole muy diversa, 
poniendo de relieve o resaltando aspectos y relaciones no observables directamen- 
te, y permite anticipar y predecir hechos, situaciones o resultados todavía no pro- 
ducidos. 
- 
2O.- La actividad matemática forma a los alumnos no sólo en los aspectos rela- 
tivos al pensamiento lógico-matemático, sino en muchos otros aspectos, como son: 
fomentar la creatividad, la intuición, el ser más críticos, aumentar la capacidad de 
análisis y síntesis ... etc. Así mismo, ayuda a fomentar actitudes positivas frente al 
trabajo potenciando la tenacidad y aumentando la autoestima del alumno. 
A la hora de enfocar el estudio de esta discipina, hemos de tener en cuenta los 
siguienes aspectos, que consideramos de gran importancia: 
Un estudio de la historia de las Matemáticas nos hace ver que los conocimien- 
tos de esta ciencia evolucionan continuamente y, además, esta evolución se ve favo- 
recida por la necesidad de resolver problemas prácticos en diferentes campos. 
Podemos citar como ejemplos: el avance de la medida en determinadas civiliza- 
ciones, como la egipcia y griega, por la necesidad de resolver problemas agrícolas 
y arquitectónicos; o la evolución de los sistemas de numeración posicionales y, más 
concretamente, el decimal, por la necesidad de realizar grandes cálculos con gran- 
des cifras, ya que la civilización china, donde se encuentran sus orígenes, era muy 
dada a la astrología y astronomía. 
Las Matemáticas tienen, pues, un fuerte contenido utilitario, como herramien- 
ta auxiliar para otras áreas de conocimiento y para múltiples ámbitos de la vida. 
Por otro lado, la historia de las Matemáticas enseña que la construcción del 
conocimiento matemático se basa tanto en el razonamiento empírico inductivo 
como en el deductivo, siendo este último el predominante en los sistemas educa- 
tivos, más cercanos en el tiempo. La fase intuitiva es lo primero - lo que hace ver 
y convence -, el estudio de casos particulares, las aproximaciones, el estudio de 
errores, la aportaciones de la creatividad, el modificar las condiciones iniciales aña- 
diendo o suprimiendo y el ver que sucede, etc, nos enseña que el proceso seguido 
para la construcción del conocimiento matemático es acertado. Los aspectos for- 
males, estructurales y sistemáticos de las Matemáticas suelen aparecer despues de 
esta fase intuitiva. 
Como ya hemos citado, las Matemáticas son precisas, abstractas y formalistas, 
con una organización axiomática y con estructuras perfectamente definidas, a cuyo 
conocimiento se va accediendo de una forma escalonada. Pero ello, no debe hacer- 
nos olvidar dos aspectos: 
En primer lugar, que la construcción del conocimiento matemático usa, al 
menos en sus inicios, como soporte, la actividad concreta con y sobre objetos rea- 
les y la propia realidad, tanto del alumno como la de los que le rodean. 
En segundo lugar que, si bien unos conceptos se apoyan en otros, la ascensión 
no ha de ser por una única vía, sino que distintos alumnos pueden acceder por dis- 
tintos caminos al mismo conocimiento.Lo imprescindible es que los tramos sean 
lo suficientemente seguros como para que no haya descensos. 
Marco legislativo. 
El marco legislativo por el que, en todo momento nos hemos guiado, para el 
desarrollo de este Proyecto, ha sido el determinado por la LOGSE y los Reales 
1 Decretos que la desarrollan, y muy especialmente en lo que se refiere a los conte- 
nidos que se marcan en el Area de Matemáticas, que se reflejan en el apartado 
correspondiente de este documento. 
Nuestra propuesta metodológica 
Teniendo presente los modelos curriculares expuestos anteriormente, el tecni- 
cista y el procesual, nuestra propuesta se basa en un modelo curricular abierto y 
flexible, que se fundamenta preferentemente en el proceso e incorpora aquello que 
de positivo tiene el modelo conductista o tecnológico, considerando como muy 
importante el estudio de las relaciones que se dan en el proceso de 
enseñanzalaprendizaj e. 
El carácter de modelo curricular abierto y flexible, pretende que nuestros 
Centros y, más concretamente, cada profesor puedan realizar una adaptación del 
proceso enseñanza-aprendizaje a las circunstancias y realidades que se puedan dar: 
en él, como enseñante, en sus alumnos, en la organización del centro, en la rela- 
ción y secuenciación de contenidos, en los criterios de evaluación etc. y en gene- 
ral, pueda acomodar el modelo lo mejor posible a todos los elementos que inter- 
vienen en el proceso. 
El modelo lo fundamentamos en todo el proceso: cada elemento o parte que lo 
componen puede realimentar al resto de los elementos en cualquier punto del 
mismo. El proyecto curricular puede sufrir variaciones en cualquiera de sus partes, 
bien por añadir, suprimir o modificar elementos del mismo. De tal manera que el 
proyecto no lo consideramos terminado hasta que no acabe la realización práctica 
del mismo. Ello no implica que no se consigan los objetivos generales del área de 
Matemáticas. 
Consideramos muy importante el estudio de las relaciones que se dan entre: 
alumnos, profesores, matemáticas, entorno y estrategias-recursos, tal como se 
expone en el siguiente esquema: 
PRETENSIONES 
I I 
SITUACIONES EVALUACION CONTINUA 
PROCESO 
Diagnóstico de partida 
Consideramos preferentemente este diagnóstico para dos aspectos básicamente 
distintos, pero a la vez muy relacionados: por una parte, características del alum- 
nado y por otra, conocimientos matemáticos de los alumnos. 
Debemos conocer la estructura del alumnado que interviene en nuestro pro- 
yecto, tanto de manera individual como de los grupos o grupo que estan inmersos 
en el proceso educativo. Los medios para obtener estos informes pueden ser muy 
variados: como muy importante el conocimiento que de ellos tienen sus anterio- 
res profesores, datos personales y familiares que estan recogidos en sus expedien- 
tes, etc. También debemos conocer el desarrollo cognoscitivo de los alumnos, que 
nos dará el nivel que presentan y conocer de manera lo más práctica posible y, 
siempre con cierta reserva, si tenemos alumnos de nivel bajo, medio o alto. 
El otro aspecto es el de los conocimientos matemáticos previos que tienen los 
alumnos, obtenidos en etapas anteriores. Estos deberán ser analizados por el pro- 
fesor en base a la realidad actual y no al supuesto de que son conceptos o ideas tra- 
bajados con anterioridad. Para tal fin, es interesante la realización de actividades 
que nos marquen esta situación de partida en cuanto a conocimientos matemáti- 
cos. 
Conviene detectar la actitud que muestran los chicos hacia nuestra área, si es 
de aceptación, indiferencia o rechazo y, por supuesto, si saben , o en qué grado se 
encuentran, sobre el cómo trabajar y estudiar en Matemáticas. 
Pretensiones 
Hablamos de pretensiones iniciales, como aquellas actitudes, habilidades, des- 
trezas y conocimientos matemáticos que nos parecen adecuados considerar, que 
ayudan a conseguir los objetivos necesarios para lograr el desarrollo global de los 
alumnos y que contribuyen a alcanzar los objetivos generales del sistema educati- 
vo. 
Las pretensiones deben expresarse en función de los intereses y necesidades del 
alumno y nunca como trampolín hacia el siguiente escalón académico. 
Elementos y relaciones 
Como ya se ha citado, es interesante tener presente no sólo una serie de ele- 
m
e
ntos que intervienen en el proceso de enseñanza-aprendizaje sino, también las 
interrelaciones que hay entre ellos; todo ello queda reflejado en el gráfico siguien- 
te: 
( ESTRATEGIAS - RECURSOS 1 
Estas relaciones las hemos analizado, concluyendo que: 
1 .-Alumnos-profesores: 
Posiblemente sea la relación que más peso específico tenga en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, ya que se trata de los dos elementos que más intervienen 
de forma activa en el mismo. Hubo épocas en las que el profesor era el protago- 
nista principal, en otras lo era el alumno, hoy en día pensamos que son cooprota- 
gonistas del proceso, cada uno con un papel distinto y con una relación de respe- 
to mutuo. Entendemos que el profesor debe ser cuidadoso en esta relación, con 
gran conocimiento de su función, la de orientar y guiar, es el que sabe donde está 
cada elemento del proceso y, por tanto, dónde se encuentra el alumno. 
Cada uno de ellos tenemos un status dentro del proceso y debemos matenerlo 
con un acercamiento mutuo, pero no descendamos al status de nuestros chicos, 
pues desde él no podriamos intervenir correctamente en la enseñanza-aprendiza- 
je.Hagamos de nuestras clases lugares de trabajo en los que reine la mejor armo- 
nia y que sea presidida por la felicidad: en ellas los chicos se tienen que sentir satis- 
fechos y se deben respetar sus características y la de todos los mienbros de la clase 
2 .- Profesores-Matemáticas: 
Los profesores debemos estar al día en los conocimientos de Matemáticas y de 
su enseñanza, lo que se logrará con el trabajo diario de investigación, en contacto 
con otros compañeros, en la asistencia a cursos de actualización, con el estudio de 
documentación y con el uso de una bibliografía adecuada. 
Nuestra actitud ante las Matemáticas y su enseñanza ha de ser positiva, pues 
esto es lo que vamos a transmitir a los alumnos. 
3.- Matemáticas-estrategias-recursos: 
Las Matemáticas, al igual que otras ciencias, deben abandonar su pobreza de 
estrategias, asi como la de los recursos utilizados. Dejemos como único medio la 
pizarra y tiza del profesor, como el papel y lápiz del alumno. El gran número de 
estrategias y recursos de los que hoy se disponen nos posibilitan adoptar nuevas 
situaciones de enseñanza-aprendizaje que favorecen el proceso, por supuesto no 
desdeñando la de pizarra-tiza o papel-lápiz. 
Realicemos continuamente el papel de investigadores en nuestro propio proce- 
so, con la finalidad de búsqueda de nuevas situaciones que nos posibiliten el mejo- 
rarlo. 
En este sentido podemos aprovechar la cantidad de materiales didácticos que 
no sólo deben de servir para motivar o crear interés, sino también para proporcio- 
nar una base concreta y real para resolver problemas o investigar sobre los con- 
ceptos o descubrir propiedades y relaciones. 
Es necesario acompañar estas actividades con ejercicios de anotación (tablas, 
gráficos, o simples notas) que permitan recordar y seleccionar la información pro- 
ducida, que permita, a partir de estas observaciones, formular hipótesis o propo- 
ner ciertas reglas para ser estudiadas. 
4.- Estrategias-recursos/entorno: 
El entorno físico es una gran fuente de estrategias y recursos, que nos posibi- 
litarán el trabajar gran parte de los conocimientos matemáticos y, sobre todo, los 
aspectos de la medida. 
El entorno social nos hace elegir un tipo de estrategias y recursos propios para 
nuestro Centro y no extrapolable a otros en los que las condicones sociales sean 
diferentes. 
5 .- Alumnos-entorno: 
El entorno influye fuertemente sobre los alumnos, tanto el físico como el social. 
El físico debemos procurar que sea lo más agradable posible, con aulas amplias y 
limpias, espacios suficientes para las mesas y sillas, lugar adecuado de trabajo en 
casa, horario escolar racional, etc. Todo ello beneficia el proceso y los profesores 
podemos intervenir sobre algunas de las partes del entorno, sobre todo el escolar. 
El entorno social de nuestros alumnos, que escapa más a nuestra intervención, 
les influye fuertemente y, en muchos casos, les marca: la familia, el barrio y el cen- 
tro determinan en gran medida sus espectativas de futuro, consideraciones que 
tendremos siempre presentes. 
6.-Alumnos-Matemáticas: 
Tengamos en cuenta la actitud de los alumnos hacia las Matemáticas y los cono- 
cimientos previos que tienen sobre la materia. 
El proceso enseñanza-aprendizaje tenderá a que esta actitud sea positiva en los 
alumnos y que su autoestimación en Matemáticas sea creciente. 
El error no debe ser tenido como un fracaso, sino como un punto más en la 
construcción de su conocimiento, que le puede reorganizar los anteriores y enri- 
quecerlos. 
7. Profesores-estragegias/recursos: 
Si debemos ser orientadores, guías, maestros de los alumnos con el fin de que 
alcancen una formación global, mejor lo conseguiremos si conocemos un mayor 
número de estrategias y recursos para poder influir lo más positivamente en cada 
momento sobre el proceso. 
Los profesores debemos tener claro que, si bien se deben desarrollar la creativi- 
dad o la intuición del alumno, también hay que marcar la dirección en la que 
podamos permitir el aprendizaje de determinados conceptos que forma parte de la 
programación prevista. 
El papel del profesor debe, en este caso, ser el guía o consultor, dando consejos 
a los alumnos para que desarrollen los conceptos o resuelvan problemas mediante 
su propio esfuerzo, evitando dar información que no puedan asimilar y no permi- 
tiendo, así mismo, que estos se pierdan del camino que se haya podido marcar. 
8. Matemáticas-entorno: 
Se ha citado varias veces la necesidad del estudio del entorno, sobre todo en las 
medidas. Por ello, nuestra asignatura se verá impregnada por el entorno de los chi- 
cos. Está claro que inicialmente nuestro currículum matemático no será el mismo 
que el de cualquier otro centro, pues las actividades con y sobre las que se puede 
trabajar, relacionadas con el medio, aunque fundamentalmente iguales, deben tra- 
tar sobre objetos reales y concretos distintos, que en principio serán los de nuestro 
entorno cercano. 
9. Alumnos-estrategias/recursos: 
Los alumnos van cambiando su actitud y opinión respecto a las Matemáticas 
con el paso del tiempo y en ello tienen mucho que ver las estrategias y recursos 
empleados en su enseñanza-aprendizaje. Hoy día las estrategias apuntan funda- 
mentalmente hacia la motivación en el estudio de los temas matemáticos. Un 
alumno se aplicará en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las Matemáticas, por 
una parte, si comprende la utilidad y alcance de lo que va a estudiar y, por otra, si 
se le presentan actividades tan atractivas que el alumno se sienta inclinado a par- 
ticipar de lleno. Todo lo anterior implica una cuidada preparación de las estrate- 
gias y recursos que se usen en las clases. 
10. Entorno-profesores: 
El entorno más inmediato al enseñante actúa sobre él en muchos casos de forma 
negativa; así podemos citar: muchos alumnos en clase, poco atractivo profesional, 
problema de coordinación con otras materias etc. Otro problema muy frecuente en 
la actualidad es el social, los padres demandan por lo general gran cantidad de con- 
tenidos matemáticos y no de una formación de sus hijos, fuerzan en lo que pue- 
den, o al menos critican el que no se termina el programa que viene especificado 
en el libro de texto de turno. 
Los profesores debemos tener un gran conocimiento de ese otro entorno no tan 
cercano, pero no por ello menos influyente sobre el proceso. Nos referimos a la 
familia, barrio, lugares de esparcimiento, de los alumnos, pues nos podrán marcar 
intereses o realidades de los chicos. 
Planteamiento de actividades y situaciones de aprendizaje. 
Las actividades tienen que ser pensadas en función de unos objetivos, cuya fina- 
lidad es lograr las pretensiones iniciales. Para ello tendremos muy en cuenta el 
estudio de las relaciones entre los cinco elementos tratados en el apartado anterior. 
Las actividades deben plantear situaciones de aprendizaje que conlleven una 
participación activa del alumno, preferentemente de tipo mental. Alejémonos de 
' los ejercicios rutinarios que aunque dan algún tipo de beneficio no son lo sufi- 
cientemente importantes en el proceso enseñanza-aprendizaje, pues al ser por lo 
general mecánicos y repetitivos, poco aportan al alumno para la construcción de 
sus conocimientos matemáticos. 
En este sentido, consideramos que la resolución de problemas juega un impor- 
tante papel en nuestra concepción metodológica sobre la enseñanza-aprendizaje de 
l las Matemáticas, entendiéndola no sólo como un objetivo a conseguir, sino como 
un instrumento metodológico. 
a 
Los problemas y su resolución, como instrumento metodológico, no serán sólo 
de aplicación directa de los conceptos o conocimientos matemáticos ya aprendidos 
y que por lo general, se proponen a partir de un problema tipo ya trabajado. 
Propondremos problemas que originen situaciones nuevas y sean punto de parti- 
da que guie a nuestros alumnos a través de los debates y discusiones e intercam- 
bio de ideas, creatividad, etc. a la adquisición de nuevos conceptos. 
Propongamos situaciones motivadoras que promuevan intereses de aprendiza- 
je, y que se encuentren cerca del conocimiento de los alumnos, o sea, que puedan 
ser abordadas por ellos y que no aboguen a un fracaso anticipado. 
No seamos reiterativos en el tipo de actividades, hagámoslas variadas: invidi- 
duales, de pequeño grupo, gran grupo, debates, etc. 
Estas situaciones deben de provocar un proceso que lleve a la aplicación o 
modificación de los conocimientos previamente adquiridos, en un ambiente que 
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potencie el desarrollo de la personalidad y favorezca la capacidad de investigación. 
El aprendizaje debe de producir un proceso de interacción entre el alumno y la 
propia situación planteada, de tal manera que a cada estímulo del medio deberá 
seguir una respuesta del alumno, estableciéndose un proceso dialéctico. "Se trata 
de la asociación de ciertos estímulos a ciertas respuestas" (Brousseau 1972). En 
este proceso de interacción tiene lugar un sistema de validación dinámico como 
consecuencia de la comunicación de las representaciones que de las conclusiones y 
del propio proceso vayan haciéndose. 
La necesidad de comunicación que implica necesariamente el uso de un len- 
guaje oral o gráfico ayuda a interiorizar los conceptos y tomar conciencia de sus 
relaciones, limitaciones o regularidades. Por este motivo se hará necesario crear un 
clima de colaboración entre los alumnos que posibilite el intercambio de ideas y 
la crítica constante a sus conclusiones o propuestas. 
Adentrándonos en un proceso de comunicación de la información, de demos- 
tración, de convencimiento y crítica, de generalización, podrá provocarse una 
nueva actitud de prueba y podrán estar en condiciones de "hacer Matemáticas". 
En otro orden de cosas, no podríamos hablar de actividades y situaciones de 
aprendizaje sin tener presente el Taller de Matemáticas. La construcción y uso de 
materiales fomenta en los alumnos la observación, experimentación, creatividad, 
imaginación y reflexión para la construcción de ideas matemáticas en la línea de 
lo expresado anteriormente. 
La evaluación procesual 
Tal como indica el nombre, lo que se evalúa es todo el proceso; por ello propo- 
nemos una evaluación de cada una de las partes y elementos que intervienen en el 
mismo, para posteriormente realizar la evaluación global. En cada caso habrá que 
definir las técnicas e instrumentos con que se evalúa. 
Pasemos a analizar más detenidamente la evaluación. Tiene que ser continua e 
individual. 
El concepto de evaluación continua implica que se comienza a realizar desde el 
momento en que se pone en marcha el proceso educativo, tal como se indicaba en 
el "Diagnóstico inicial o de partida": ¿qué conocimientos tienen nuestros alum- 
nos?, ¿qué actitudes presentan?, ¿qué habilidades?, ¿qué destrezas?, etc. Este tipo 
de evaluación se desarrolla con el propio proceso y es inseparable del mismo Debe 
servir para realimentarlo, ampliándolo, modificándolo u orientándolo, según los 
datos recogidos de la evaluación. 
Hasta hora se ha expuesto el "cuándo" evaluar. A continuación hablemos del 
"para qué". Como ya se ha indicado de alguna manera, la finalidad principal es 
controlar todo el proceso y, en lo posible, mejorar aquellos elementos que lo bene- 
ficien y mejoren. 
También es necesaria la evaluación del alumno como unidad, no sólo como dato 
para el profesor, sino para que el propio alumno tenga conocimiento de los logros 
obtenidos, de sus progresos, de si ha aprovechado sus posibilidades, de que conoz- 
ca sus necesidades educativas y qué aspectos son mejorables y cómo conseguirlos. 
Para la evaluación del alumnado hay que tener previsto un grupo de activida- 
des específicas, tanto para los casos de recuperación como de ampliición o profun- 
dización de conocimientos. 
Por último analicemos el "cómo" evaluar. Cada profesor eligirá sus técnicas e 
instrumentos que mejor se adapten a analizar el proceso y obtendrá datos a partir 
de los cuales pueda en todo momento mejorar la enseñanza-aprendizaje de la clase. 
Para el "cómo" evaluar hemos considerado que, dentro de cada individualidad, 
es interesante tener presente las siguientes modalidades: 
a) La observación directa. Si el proceso de enseñanza-aprendizaje se realiza con 
y sobre actividades diarias, nada mejor que evaluar éstas, que nos harán meditar 
sobre los conocimientos, creatividad, intereses, etc. de los alumnos. 
b) Los grupos de trabajo. ¿Cómo se desenvuelve el alumno en el grupo?, jes 
participativo?, jes respetuoso?, ¿aporta solucciones? etc. 
C )  Las hojas de actividades. Se harán periódicamente, con la realización por 
parte de los alumnos de pruebas elaboradas por el profesor y tendentes a ver si se 
han conseguido los objetivos propuestos. 
d) La autoevaluación. Aspecto muy importante a tener presente, pues de esta 
manera el chico participa en su propia evaluación, lo que le dá un mayor conoci- 
miento de sí mismo y le hace revalorizar el trabajo educativo. 
e )  La evaluación del profesor. Parte decisiva en el proceso es este tipo de eva- 
luación, en la que debemos estar atentos a todo lo que sucede en clase. ¿Son feli- 
ces en el trabajo mis alumnos?, jatiendo a todos por igual según sus necesidades y 
características?, jlos grupos de trabajo son equitativos?, json correctas las estrate- 
gias de trabajo propuestas?, jhago uso adecuado de los recursos a mi alcance?. 
f) La evaluación del proceso. Bajo este aspecto se considera la evaluación como 
una recopilación de todas las realizadas en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Es 
la que nos irá diciendo hasta qué punto se logran las pretensiones iniciales, cuáles 
son las causas que entorpecen la consecución de los objetivos y nos pondrá en dis- 
posición de realimentar todo el proceso, superando los obstáculos. 
La evaluación del proceso es claro que no ha de ir orientada sólo hacia el alum- 
no, ni intentar con ella suspenderle o aprobarle, sino con la pretensión de un mejor 
conocimiento y mejora del proceso educativo. El alcanzar una buena evaluación 
permite un mejor conocimiento del alumno, de sus capacidades, actitudes, intere- 
ses etc., lo que permitirá mejorar los métodos, las estrategias-recursos, el entor- 
no, todo ello con la finalidad de mejorar el proceso educativo. 
El inconveniente con el que nos encontramos es que no hay elementos de medi- 
da perfectamente definidos para realizar esta evaluación, sino que es una globali- 
zación de las diferentes evaluaciones de cada uno de los elementos que intervienen 
en el proceso. 
GONTENlDOS DEL AREA DE MATEMÁTICAS. 
REFERENW A LA MEDIDA, 
Exponemos a continuación, como parte de lo que son las condiciones de situa- 
ción inicial cuáles son los contenidos del Area de Matemáticas que se imparten en 
los Centros participantes en el Proyecto, tomados y adaptados de los Proyectos 
Curriculares respectivos y de lo que recoge el Real Decreto que los regula. 
Han sido seleccionados aquellos que hacen referencia al tema de la Medida. 
1 .- Educación Infantil 
En cuanto a conceptos y procedimientos, los recogidos para el 2" Ciclo de 
Educación Infantil son los siguientes (no recogemos las actitudes por ser muy 
generales) que aparecen en el Área de Comunicación y Representación 
Conceptos 
1.- La medida: comparación de magnitudes, unidades de medidas naturales 
(mano, pie, paso ...) y arbitrarias (cuerdas, cintas, recipientes...). 
2.- Nociones temporales: mucho rato - poco rato, rápido - lento, día, semana... 
3.- Instrumentos de medida del tiempo: reloj de arena. 
Procedimientos 
1.- Exploración de tamaños y medidas de objetos y espacios con: medidas cor- 
porales y otras medidas. 
2.- Comparación de las diferentes trayectorias entre dos puntos. 
3.- Estimación de la duración de ciertas actividades de la vida cotidiana y ubi- 
cación de las mismas en el tiempo. 
4.- Empleo de relojes y calendarios a lo largo de la jornada: entrada, salida, 
recreo etc. 
Aparte de estos contenidos de medida, se trabaja también la seriación, clasifi- 
cación, ordención, comparación ... previos a ella e imprescindibles para su conoci- 
miento. 
2 .- Educación Primaria 
Primer Ciclo: 
Desde el comienzo del ciclo se plantean actividades de medida que llevan a los 
escolares a identificar y reconocer las diferentes magnitudes. En este primer ciclo, 
la medida se trabaja de forma experimental y mediante la realización de medidas 
de longitudes, capacidades y masas. Primero con unidades corporales y después 
con unidades arbitrarias, se pone a los alumnos y alumnas en situación de que des- 
cubran la necesidad de utilizar unas unidades de medida aceptadas por todos. 
Los alumnos y alumnas harán mediciones de distancias, primero con unidades 
corporales (palmos, pasos, pies...), después con unidades arbitrarias (cuerdas, pali- 
tos, regletas, lápices ...) y, por último, con unidades convencionales (metro y cen- 
tímetro). En un proceso análogo, realizarán mediciones de capacidades y masas con 
unidades arbitrarias (vasos, jarras, libros, bolas ...) y con unidades convencionales: 
el litro, el medio litro y el cuarto de litro; el kilogramo, el medio kilo y el cuarto 
de kilo. 
La realización de mediciones directas provoca la necesidad de utilizar instru- 
mentos y unidades de medida que permitan expresar el resultado. 
Las unidades de medida del tiempo se introducen precedidas del estableci- 
miento de las relaciones temporales: antes, después, ahora, ayer, etc. Los alumnos 
manejarán el calendario y utilizarán el reloj de agujas para leer horas completas, 
medias horas y cuartos de hora. 
Es importante que el alumnado aplique su conocimiento de la medida a la reso- 
lución de problemas interesantes, y que empiece a desarrollar la capacidad de esti- 
mar resultados relacionados con ella. Se resalta, también, la importancia de las 
mediciones y estimaciones en la vida cotidiana. 
Las monedas de curso legal se utilizan ligadas a los campos numéricos y a las 
operaciones. El trabajo con monedas ayuda a descomponer números, buscar equi- 
valencias y operar. 
Conceptos 
1. Necesidad y funciones de la medida: identificación de magnitudes y com- 
paración de cantidades de una misma magnitud. 
2. La medida de longitudes: unidades corporales (palmo, pie, paso, dedos...); 
unidades arbitrarias (cuerdas, palos...); unidades convencionales (el metro y el.;en- 
tímetro). 
3. La medida del tiempo: orientación temporal, unidades de medida (el día, la 
semana, el año, las estaciones, la hora, media hora, cuarto de hora); lectura del 
reloj. 
4. La medida de capacidades y masas: unidades arbitrarias; unidades conven- 
cionales (litro, medio litro y cuarto de litro, kilogramo, medio kilo y cuarto de 
kilo). 
5 .  El sistema monetario: las monedas de curso legal. 
Procedimientos 
1. Establecimiento de relaciones entre cantidades de una misma magnitud. 
2. Reconocimiento e identificación de longitudes, capacidades y masas. 
3. Realización de medidas de longitudes, capacidades y masas con unidades no 
convencionales y convencionales. 
4. Utilización de instrumentos de medida no convencionales (cuerdas, palitos, 
vasos, botellas, bolas, paquetes) y convencionales (regla, balanza, reloj). 
5 .  Construcción de sencillos instrumentos para efectuar mediciones de longi- 
tudes, capacidades y masas. 
6. Establecimiento de relaciones temporales: ayer, hoy, mañana, año pasado, 
año próximo, hace mucho.. . 
7. Empleo del calendario y lectura de horas en relojes de agujas. 
8. Elaboración y utilización de estrategias personales para llevar a cabo esti- 
maciones de medidas. 
9. Reconocimiento y utilización de las monedas de curso legal. 
Actitudes: 
1. Valoración de la importancia de las mediciones y estimaciones en la vida 
cotidiana. 
2. Curiosidad e interés por descubrir la medida de algunos objetos cercanos a 
sus intereses y la duración de actividades cotidianas. 
3. Tendencia a expresar los resultados numéricos de las mediciones, manifes- 
tando las unidades de medida utilizadas. 
Segundo Ciclo: 
Se desarrolla más en profundidad la necesidad de medir y de expresar la medi- 
ción con unidades convencionales, fomentando la utilización, con más seguridad y 
precisión, de los intrumentos de medida (regla graduada, reloj, etc.) para poder 
expresar los resultados de las mediciones de modo más ajustado; se introducen 
unidades de medida convencionales no utilizadas hasta ahora, tales como los múl- 
tiplos y submúltiplos del metro, el decilitro y el centilitro, el gramo y la tonela- 
da. 
Se destaca la importancia de las estimaciones, ya que ayudan a los escolares a 
adquirir una idea del tamaño de las unidades y de los objetos de uso corriente. 
Las monedas y los billetes se trabajan para contar, agrupar, esrablecer equiva- 
lencias y materializar conceptos numéricos. 
La medida de superficies se introduce mediante el uso de la cuadrícula y de tra- 
mas de diferentes tamaños. 
Conceptos 
1. Necesidades y funciones de la medición. 
2. La medida de longitudes: unidades corporales (palmo, pie...); unidades arbi- 
trarias (cuerdas, palos...); unidades convencionales (el metro, múltiplos y submúl- 
t ip lo~  del metro); equivalencias. 
3. La medida de superficies: unidades arbitrarias; medida de la superficie de 
cuadrados, rectángulos y triángulos. 
4. La medida de capacidades: unidades arbitrarias (vasos, botellas.. .); unidades 
convencionales (el litro, medio litro y cuarto de litro, el decílitro y el centílitro); 
equivalencias. 
5 .  La medida de masas: la balanza; unidades arbitrarias (bolas, paquetes.. .); uni- 
dades convencionales (el kilogramo, el medio kilo, el cuarto de kilo, el gramo, la 
tonelada); equivalencias. 
6. La medida del tiempo: unidades de medida (hora, media hora, cuarto de 
hora, el minuto, equivalencias, día, semana, mes, año, lustro, siglo, milenio); lec- 
tura del reloj. 
7. El sistema monetario: monedas y billetes; equivalencias. 
Procedimientos: 
1. Establecimiento de relaciones cuantitativas entre longitudes, entre capaci- 
dades, entre masas.. . 
2. Estimación de medidas de longitud, superficie, capacidad, masa, intervalos 
temporales.. . 
3. Mediciones con unidades convencionales y no convencionales. 
4. Utilización de instrumentos de medida: regla graduada, balanza, reloj.. . 
5 .  Elección de las unidades e instrumentos de medida más adecuados, aten- 
diendo al objeto de la medición. 
6. Construcción de instrumentos sencillos para efectuar mediciones directas de 
longitudes, superficies, capacidades y masas. 
7. Establecimiento de relaciones y equivalencias entre las diferentes unidades 
de una misma magnitud. 
8. Lectura del reloj y utilización del calendario. 
9. Elaboración y utilización de estrategias personales para llevar a cabo estima- 
ciones de medida. 
10. Resolución de situaciones problemáticas relacionadas con la medida. 
11. Reconocimiento de las monedas y billetes de curso legal y establecimiento 
de equivalencias. 
12. Resolución de situaciones problemáticas en las que intervenga el cálculo 
con dinero. 
I OX 
- 
Actitudes: 
1. Valoración de la importancia de las.mediciones y estimaciones en la vida 
cotidiana. 
2. Interés por utilizar con cuidado diferentes instrumentos de medida y por 
emplear unidades adecuadas. 
3. Curiosidad e interés por descubrir la medida de algunos objetos y tiempos 
familiares. 
4. Tendencia a expresar los resultados numéricos de las mediciones, manifes- 
tando las unidades de medida utilizadas. 
Tercer Ciclo: 
El desarrollo de la capacidad de medir se aumenta realizando transformaciones 
de unas unidades a otras de la misma magnitud; también al utilizar los números 
decimales, se favorece el uso de las unidades de medida más adecuadas en cada 
situación. 
Además, se potencia la utilización de instrumentos de medida más precisos, 
tales como la balanza de pesas, el cronómetro, la cinta métrica, etc., y también los 
procedimientos de estimación y la utilización de estrategias personales para reali- 
zar mediciones exactas o aproximadas. 
En este ciclo, además de estudiar todas las unidades de medida de longitudes, 
capacidades y masas, se introducen unidades convencionales de medida de super- 
ficies: metro cuadrado, decímetro cuadrado, centímetro cuadrado. También se 
hace una introducción experimental a la medida del volumen, con unidades no 
convencionales, de cubos y de paralelepípedos. Es importante, además, la trans- 
formación de unidades y las equivalencias entre ellas, así como el uso de algorit- 
mos para el cálculo de áreas. 
Conceptos: 
1. La medida de longitudes: unidades del sistema métrico decimal; equivalen- 
cias y transformaciones; formas complejas e incomple jas; operaciones. 
2. La medida de superficies: unidades arbitrarias; unidades convencionales 
(metro cuadrado, decímetro cuadrado y centímetro cuadrado); operaciones. 
3 .  La medida de capacidades: unidades del sistema métrico decimal; equiva- 
lencias y transformaciones; operaciones; capacidad y volumen. 
4. La medida de masas: unidades universales del sistema métrico decimal; equi- 
valencias y transformaciones; operaciones. 
5. La medida del tiempo: el sistema horario (el día, la hora, el minuto y el 
segundo); equivalencias y transformaciones; operaciones (sumar y restar unidades 
de medida). 
6. La medida de ángulos: el grado, el minuto y el segundo; operaciones (sumar 
y restar unidades de medida de ángulos). 
7. La medida del volumen: unidades cúbicas arbitrarias; volumen de cubos y 
paralelepípedos . 
8. El sistema monetario. 
Procedimientos 
1. Transformaciones y equivalencias entre las diferentes unidades de medida de 
una misma magnitud. 
2. Mediciones con unidades arbitrarias y convencionales. 
3. Utilización de instrumentos de medida: cinta métrica, cronómetro, balanza 
de pesas, transportador de ángulos. 
4. Elaboración y utilización de estrategias personales para llevar a cabo estima- 
ciones de medidas en situaciones cotidianas. 
5 .  Toma de decisiones sobre las unidades de medida más adecuadas en cada 
caso, atendiendo al objeto de la medición. 
6. Explicación oral del proceso seguido y de la estrategia utilizada en la medi- 
ción. 
7. Utilización de algoritmos y elaboración de estrategias personales para llevar 
a cabo mediciones de perímetros, áreas y volúmenes, de manera exacta y aproxi- 
mada. 
8. Realización de operaciones con unidades de medida, utilizando los algorit- 
mos de cálculo correspondientes. 
9. Utilización del sistema monetario, aplicando las equivalencias y operaciones 
correspondientes. 
10. Resolución de situaciones problemáticas relacionadas con la medida. 
Actitudes 
1. Valoración de la importancia de las mediciones y estimaciones en la vida 
cotidiana. 
2. Interés por utilizar con cuidado diferentes instrumentos de medida y 
emplear unidades adecuadas. 
3. Gusto por la precisión apropiada en la realización de mediciones. 
4. Curiosidad e interés por averiguar la medida de algunos objetos y la dura- 
ción de algunas acciones. 
5 .  Valoración del sistema métrico decimal como sistema de medida aceptado 
internacionalmente. 
6. Tendencia a expresar los resultados numéricos de las mediciones manifes- 
tando las unidades utilizadas y empleando la expresión decimal en los casos que 
proceda. 
3.- Educación Secundaria 
Los contenidos que se presentan son los correspondientes al Bloque 2, coinci- 
dente con los incluidos en el Real Decreto que establece las enseñanzas mínimas y 
en el .Real Decreto que determina el currículo para la Educación Secundaria 
Obligatoria en el ámbito de gestión del MEC. 
Bloque 2: Medida, estimación y cálculo de magnitudes. 
Conceptos 
1. Medición de magnitudes. 
-La medida como información cuantitativa de tamaños y duraciones. 
2. Sistemas de medida. 
-Ampliación del sistema Métrico Decimal. Múltiplos y submúltiplos de 
las unidades fundamentales para longitudes, áreas, volúmenes y masas. 
-Unidades astronómicas. 
-Unidades de medida de uso común en la zona. 
3. La medida del tiempo. 
-Relación de las unidades de tiempo con fenómenos astronómicos en 
nuestro sistema de calendario y en los de otras culturas. 
-Expresión de medidas temporales: formas compleja y decimal. 
-Operaciones con unidades de tiempo. 
4. La medida de ángulos 
-Medida de ángulos planos y diedros. 
-Sistema sexagesimal de medida de ángulos. 
5 .  Medidas aproximadas. 
-Estimación de medidas. 
-Margen de error en la estimación y aproximación de medidas. 
6. Mediciones indirectas. 
-Relación entre las medidas lineales y las de áreas y volúmenes de figuras 
y cuerpos geométricos. 
-El teorema de Pitágoras. 
7. Razones trigonométricas 
-Principales relaciones trigonométricas. 
8. Instrumentos de medida. 
-Instrumentos de medida más frecuente. 
-Instrumentos de medida tradicionales en la zona. 
-Precisión de los instrumentos de medida. 
Procedimientos 
Utilixución de distintos Zenguujes 
1. Utilización del vocabulario adecuado para interpretar y transmitir informa- 
ciones sobre el tamaño de los objetos. 
2. Expresión de las medidas efectuadas en las unidades y con la precisión ade- 
cuadas a la situación y al instrumento utilizado. 
3. Utilización de representaciones a escala para medir magnitudes reales. 
Algoritmos y destrezas 
4. Utilización de las fórmulas de longitudes, áreas y volúmenes de cuerpos geo- 
métricos para medir magnitudes. 
5.  Utilización diestra de los instrumentos de medida habituales. 
6. Medida del área o volumen de cuerpos y figuras utilizando distintas técni- 
cas tales como la descomposición en otros más simples o el peso. 
7. Utilización de las razones trigonométricas para la medida indirecta de lon- 
gitudes y ángulos. 
8. Acotación de los errores cometidos al estimar, medir o aproximar una mag- 
nitud. 
Estrategias generales 
9. Estimación de la medida de objetos, tiempos y distancias. 
10. Planificación individual y colectiva de tareas de medición previendo los 
recursos necesarios, el grado de precición exigido, la secuenciación de las opera- 
ciones de medida, el procesamiento de los datos y la puesta en común. 
Actitudes 
R4erentes u Zu apreciación de Zus sutemúticus 
1. Reconocimiento y valoración de la utilidad de la medida para transmitir 
informaciones precisas relativas al entorno. 
2. Reconocimiento y valoración de la medida como elemento de relación entre 
diferentes lenguajes, conceptos y métodos matemáticos. 
3. Incorporación al lenguaje cotidiano de los términos de medida para descri- 
bir objetos, espacios y duraciones. 
4. Disposición favorable a realizar, estimar o calcular medidas de objetos, espa- 
cios y tiempos cuando la situación lo aconseje. 
5 .  Valoración crítica de las informaciones sobre la medida de las cosas, de acuer- 
do con la precisión y unidades en que se expresan y con las dimensiones del obje- 
to al que se refieren. 
Rgeventes u Zu orgunizución y hábitos de truhujo 
6 .  Revisión sistemática del resultado de las medidas directas o indirectas, acep- 
tándolas o rechazándolas según se adecuen o no a los valores esperados. 
7. Hábito de expresar los resultados numéricos de las mediciones manifestan- 
do las unidades de medida utilizadas. 
8. Cuidado y precisión en el uso de los diferentes instrumentos de medida y en 
la realización de mediciones. 
PRUEBA DE EIIALUACIÓN lNlClAL 
Antes de iniciar las actividades con los alumnos consideramos conveniente rea- 
lizar un análisis de partida con el objeto de analizar el nivel de conceptos y proce- 
dimientos que los alumnos tenían sobre los temas a tratar. 
Descripción de la prueba 
El equipo que desarrolló la experiencia, tras un estudio de los conceptos que 
sobre la medida se imparten en Enseñanza Primaria y E.G.B, elaboró la prueba en 
la que se se pretendía analizar el punto de partida de los conocimientos a impar- 
tir, así como el nivel de información que tenían sobre medidas anteriores al Sitema 
Métrico Decimal. 
La prueba quedó dividida en diferentes bloques: 
- Bloque 1.- Correcta aplicación de las unidades de longitud, superficie, capa- 
cidad y peso: de la pregunta 1 a la 4. 
- Bloque 2.- Estimación de longitudes, superficies, volumenes y pesos: de la 5 
a la 8. 
- Bloque 3.- Comparación de longitudes, superficies, volumenes y pesos: de la 
9 a la 12. 
- Bloque 4.- Determinación de unidades de medidas para longitudes, superfi- 
cies, volumenes y pesos: desde la 1 3 hasta la 16 
- Bloque 5 . -  Información de unidades de medidas tradicionales en 
Extremadura anteriores al Sistema Métrico Decimal: preguntas 17 y 18 
- Bloque 6.- Resolución de situaciones problemáticas de longitudes, superfi- 
cies, volumenes y pesos: de la 19 a la 22. 
- Bloque 7.- Información sobre unidades e instrumentos de medidas usados 
por nuestros antepasados antes de la introducción del Sistema Métrico Decimal: 
prueba 23 
~sta ' fué  la prueba elaborada y aplicada a los alumnos en varias sesiones: 
Alumno número: 
Localidad: 
Nivel: 
Edad: 
INSTRUCCIONES: 
En esta página y sigujentes, vamos a realizar una serie de pregzmtas, todas ellus muy sen- 
cillas. Léelas con atención, piensa en lo que se pregunta y contesta l o  que considew más 
correcto. 
Esto no es ningkn control, no serás calificudo; sin embargo tus respuestas nos serán de much 
utilidad, Te rogamos prestes el  máximo interés en su reulización. 
Escribe con letra clura, procura contestar todas las preguntas, 
"11* 1 Une con flechas cada distancia con la unidzd más udecuadt para medirla. 
Altura de una casa 
Distancia entre estrellas 
Largo de un sello 
Distancia Badajoz-Madrid 
ill* 2 Une con flechar cadz sz/peuficie con la unidad más adecuuda para medirla. 
Habitación I 
"ll* 3 Une con flechas cada objeto con la unidad más adecuada para medir su capacidad. 
"1' 4 Une con flechas cada objeto con la unidad mis adecuada para medir su masa. 
Petrolero 
1 Rodaja de chorizo 
Saco de patatas 
1 Antibiotico de una pastilla 
1111+ 5 Escribe dentro del recuadro que hay entre los objetos p e  aparecen en estd lista los sig- 
nos mayor (>) menor (<), o igual(=), segin la relación de su longitud. 
goma 17 lápiz 
libro de matemáticas I I  libro naturaleza 
mesa alumno I I  mesa profesor 
tenedor 1-1 cuchara 
bolígrafo palillo 
autobús coche 
MI* 6 Escvibe dentro del recuadro que hay entre los objetos que aparecen en esta lista los sig- 
nos mayor (>) menor (<), o igual(=), segzin la relación de sa superficie, 
mano izquierda 0 
pista de tenis 0 
mano derecha 
pista de baloncest 
piscina 
canica 
)I bañera 
cereza 
bidón botella 
libro de matemáticas folio 
"1, 7 Escribe dentro del recuadro que hay ennte los objetos que aparecen en esta lista los sig- 
nos mayor (>) m o r  (<), o iguul (=), segzin la relación de sw uolumenes. 
limón r) canica 
pie derecho 1-1 pie izquierdo 
bidón I I  botella 
bañera piscina 
dado de la ocdl dado de parchís 
camión I I  tren 
~ll* 8 Escribe dentro del recuudro que hay entre los objetos que apdrecen en esta lista los sig- 
nos mayor ( >) menor (<), o igzral(=), segzín la relación de sus pesos. 
2 Kg. de hierro 2 Kg. de plomo ' 
pera m nuez 
bicicleta m coche 
naranja m limón 
cereza m patata 
saco de c e m e n t o n  ladrillo 
"ll* 9 ¿CUAL de los siguientes segmentos mide cautro veces el segmento ub? 
N* 1 O El restúngulo T mide 1 cm2 ¿Cdnto mide el rectángulo M ?  
1111+ 11 El cubo A mide 1 cm3. ~Czldnto mzde lu figura B ? 
llll* 12 El cubo A pesu 1 gr. ¿ Cuúnto pesu lu figum B? 
13 iCuúl de las siguientes expresiones es la medidd de la longitud de este segmento? 
a) dm c) 8 m e) cm 
1 : : : : : : : i  
b) 8 unidades d) 8 f) 8 mm 
llll* 14 r Cuúl de lm siguientes expresiones es la media de la superJcie de este rectángulo? 
c) 8 cm 2 a) 8 e) 8 cm 
b) cn? d) 8 cuadrados 0 8 m 
lll+ 15 ¿CuÚl de las siguientes expresiones es la medidz del volumen de este cmpo h a d o  
por cubos? 
a) c) 8 cm3 e) 8 cubos 
b)Rm d)8  ~ n ?  
16 i Cuúl de las sigzrientes expresiones es la medida del peso de este caerpo formado por 
a) Kg c) 8 cubos e) 8 unidades 
b) 8 d) 8 Kg 0 8 gr 
"M* 17 A continuación aparece una relación depalubms, piensa en ellas y escribe todo lo  que 
recuerdes y sepus de Zus mismds. 
- varu: 
- Fanega: 
- Cuartilla: 
- Celemh: 
- Arroba: 
- Quintal: 
- Libra: 
1111+ 18 Antes de la invención del reloj, Cómo crees que medirid el  hombre el tiempo?. 
- Escribelo. 
1111* 19 LOS CÁLCULOS DE SARA Y PEDRO 
Sard y Pedro van a compmr aceite a la tiendd y se encuentmn que el tendero 
está de muy buen humor. Sara lleva una lata en la que caben 8 litros y Pedro 
otra más pequeña en la que sólo caben 5. El caso es que en casa les han encar- 
gado que trazgdn en total 11 litros. 
Como el tendero estd tdn contento les hace una propuestu: 
-Chicos, os voy a regalar los 11 litros de aceite que queréis comprarme. Pero ha 
de ser con una condición y es que los tenéis que medir exactdmente, pero usan- 
do sólo las &S latds que lleudis de 8 y 5 litros. 
Sard y Pedro estuuieron pensando un buen mto, pero al final consiguieron rea- 
lizar las combinacz'ones necesarzds Pam que en sus latds hubiera exactamente 
11 litros, por lo que el tendero, cumpliendo su palabra, se los regaló. 
- ¿Cómo lo  pudieron hacer Sara y Pedro? 
1111* 20 L A  CASA DE LOS AMIGOS 
Razíl, Jorge y Sard viven en la misma calle. Ld casa de Razíl estd a 200 metros 
de la de Sara y la de Jorge, a 50 metros de la de Razíl. 
- Haz los dibujos de las diferentes situuciones p i e  se puedun ddr de la situación de las 
tres c m s .  
- i Qué distancia hay de la casa de Jorge a la de Sara? 
- { Podrrá estar la casa de Sam entre la de Jorge y la de Raúl? i Porqué? 
Razíl y Jorge tienen unos coches de juguete teledirigidos. Razíl le ha dícho a 
Jorge: 
-Mi coche ha tardado desde las 3 horas y 55 minutos hasta las 4 horas y 3 minu- 
tos para ir de mi casa a la de Sara. 
Jorge le contesta: 
-El mío sólo ha tardddO 5 minutos en ir de mi casa a Za tuya. 
- iCuÚnto tiempo tardó el coche de Raúl en hacer su recomido? 
- {Qué coche es mds veloz? 
- {Cuánto tardarán los dos coches en ir de casa de Jorge a la de Sara? 
1111* 21 CONSTRUCCIONES CON CUBOS 
Aquí tienes dos construcciones (torre A y torre B )  hechas con cubos de dos decí- 
metros de arista, todos @ales, no hay ningzín hueco interior, En cada cubo 
caben 8 litros de agua. 
Cada cubo mide 2 dm de arista 
2 dm. 
TORRE A TORRE B 
Observa bien el dibujo y contestd estas preguntas. 
- Cuúntos cubos se ven en la torre A? 
- i Cuúntos cubos hay en la torre A ? 
- i Cuúntos litros caben en total en la tome A ? 
- ¿CuáZ es Irt altura de la torre B? 
- ¿En cuúl de las dos torres caben mús litros de a g d  i Porqué? 
1111* 22 DE COMPRA PARA CARNAVALES 
Cristina y José Manuel fueron a comprar tela para un disfraz de carnaval, al 
llegar a la merceria, pidieron la mitad de un metro cuadrado de tela. 
El tendero les preguntó: ¿medio metro cuadrado de tela? 
Jose Manuel, dijo: ;necesitamos la mitad de un metro cuadrado! 
Vamos a intentdr ayuddr a nuestros amigos. 
Utilizu estos dos cuadmdos si los crees necesarios. 
- Es igual medio metro cuadrado que la mitad de un metro cuadrudo 
- Por e l  mismo precio, qué es más ventajoso comprar: la mitad de un metro cuadrado o medio 
metro cuadmdo. 
MI* 23 Conoces algunos +ratos y unidades de medida que se hayan utiliza- 
do o se utilicen actualmente, que sean distintas a las del Sitema Métrico 
Decimal, ¿ Cudles?. 
- Si recuerdas las formas de los upuratos, diblijalos al dorso de lu hoja. 
- Escribe el nombre de las unidades de medida difwentes a las del Sitema Métriro Decimal. 
Descripción y análisis de los resultados de la prueba. 
Esta prueba se aplicó a noventa y seis alumnos de los Centros participantes, 
analizadas las mismas, se puede destacar: 
Bloque lo: Correcta aplicación de las unidades de longitud, superficie, 
capacidad y peso. 
Prácticamente la totalidad de los alumnos conocen perfectamente las unidades 
de medidas y su aplicación a situaciones concretas. Sin embargo se puede destacar 
que las que presentan mayor dificultad son las relacionadas con la capacidad, 
donde solamente cuarenta y ocho alumnos realizaron correctamente la actividad 
propuesta. 
Longitud Superficie Capacidad Peso 
4 correctas 
3 correctas 
2 correctas 
1 correcta 
Bloque 2 O :  Estimación de longitudes, superficies, volumenes y pesos. 
No hay dificultades en las pruebas relativas a la estimación comparada de lon- 
gitudes, capacidad, y peso. Sin embargo en la comparación de superficies aparecen 
dificultades, tal vez porque las comparaciones propuestas eran muy próximas y 
sembraron las dudas entre los alumnos, no precisando exactamente las mismas. 
Longitud Superficie Capacidad Peso 
6 correctas 
5 correctas 
4 correctas 
3 correctas 
2 correctas 
1 correctas 
Bloque 3: Comparación de longitudes, superficies, volúmenes y pesos. 
En esta prueba se notó una clara dificultad en determinar la longitud de un 
segmento por comparación con otro dado, cosa que nos sorprendió. Tal vez la 
mayor dificultad se centró en que las medidas de los segmentos dados eran muy 
parecidas y al no utilizar aparato de medición, hubo serios errores. Con referencia 
a las otras tres magnitudes no se detectan problemas representativos. 
Longitud Superficie Capacidad Peso 
Incorrecto El 
Bloque 4: Determinación de unidades de medidas para longitudes, 
superficies, volumenes y pesos. 
En esta prueba, al darles la figura y diferentes tipos de medidas, los alumnos se 
inclinaron por medidas correspondientes al Sistema Métrico Decimal, y no pensa- 
ron ni razonaron que las medidas estandarizadas que se exponían no coincidían 
para nada con las de la figura. Pocos alumnos fueron capaces de razonar que las 
medidas se podían expresar de forma diferente al Sistema Métrico Decimal. En la 
magnitud que se detecta mayor dificultad es en la de peso. 
Superficie Capacidad Peso 
Bloque 5: Información de unidades de medidas tradicionales en 
Extremadura anteriores al Sistema Métrico Decimal. 
Según era previsible, en estas preguntas hay una clara diferencia entre los alum- 
nos del medio rural y los del urbano. Los primeros conocen algunas de las unida- 
des de medidas tradicionales en Extremadura anteriores al Sistema Métrico 
Decimal, e incluso expresaron su equivalencia con el sistema actual de medida; 
muy pocos alumnos del medio urbano conocían tales unidades, obteniéndose res- 
puestas curiosas como decir que cuartilla es la mitad del folio, vara es un palo o 
libra es un signo del zodiaco. 
La unidad más conocida es la arroba y la que es prácticamente desconocida es 
el celemín: un sólo alumno de los noventa, tenía conocimiento de ella. 
Vara Fanega Cuartilla Celemín Arroba Quintal Libra 
Bloque 6: Resolución de situaciones problemáticas de longitudes, super- 
ficies, volúmenes y pesos. . 
Presentaron dificultades a la hora de resolver el pasatiempo matemático, tal vez 
por el eterno problema de no pararse a leer detenidamente el contenido de la situa- 
ción planteada y razonar sobre el mismo. 
En las pruebas correspondientes a superficie se detectó que equivocan la mitad 
de un metro cuadrado con medio metro cuadrado, hecho que venimos detectando 
desde hace tiempo y procuramos clarificar a nuestros alumnos, aunque muchos 
adultos tampoco tienen asimilada esa diferencia. 
Correcto 
Incorrecto 
No S/ No c 
Pasatiempo Capacidad Longitud Superficie 
Bloque 7: Información sobre unidades e instrumentos de medidas usa- 
dos por nuestros antepasados antes de la introducción del Sistema Métrico 
Decimal. 
Al igual que ocurrió en el bloque 5, los alumnos del medio rural tiene mayor 
conocimiento tanto de unidades de medida como de instrumentos que utilizaron 
nuestros antepasados .Ello no obstante, el nivel de información es bajo, aunque 
podemos destacar que tienen más referencias sobre instrumentos que sobre las 
unidades usadas. 

CONGLUSIONES PRUEBAS EIIALUACIÓM iNlClAL 
Analizadas en su conjunto todas las pruebas realizadas, éstas nos indican que 
es necesario hacer un replanteamiento de la forma de construcción del conoci- 
miento matemático, para lo cual deberemos basarnos en dos pilares, sobre los cua- 
les plantearemos las actividades que se realizarán con los alumnos. 
Es frecuente pensar, en momentos en que nuestro trabajo con los alumnos no 
alcanza los logros previstos: "estos niños no saben nada". 
Sin embargo, si dejamos desarrollar, su propio pensamiento mediante una acti- 
vidad dirigida, podemos asombrarnos de los conocimientos que poseen y que qui- 
zás no sepan expresarlos ni aplicarlos a una misión determinada. 
El alumno ha de aprender a exponer, usar y desarrollar su propio pensamiento 
matemático que le haga más efectivo a la hora de resolver una situación proble- 
mática. Por ello es preciso el fomento de determinados valores que conduzcan al 
aumento de su capacidad de razonamiento: 
-Afianzar la seguridad en si mismo. 
Cuando el alumno aborde la resolucion de una tarea ha de tener confianza en sí 
mismo en sus propios conocimientos y en su capacidad de razonamiento, por ello 
es básico y fundamental que el profesor, escuche al alumno, acepte sus ideas y las 
reconduzca si no son correctas; la discusión grupa1 será enriquecedora para todos y 
estimulará más al alumno, que la respuesta lacónica y seca de: "esto está mal". 
Se debe potenciar dentro del aula la ayuda entre alumno-alumno y profesor- 
alumno creando un clima de diálogo que sea conducente a la formulación de pre- 
guntas que induzcan al desafío de las mismas y a la reflexión de las respuestas 
obtenidas. 
El alumno ha de preguntarse sobre la situación para llegar a la perfecta com- 
prensión de la misma, mientras que la situación no sea perfectamente conocida y 
entendida no encontrará un buen inicio a la busqueda de su resolución. 
Con seguridad en sí mismo ha de abordar la situación, mediante aproximacio- 
nes, tanteos, conjeturas.. . y alternativas que le ayuden a la resolución de la activi- 
dad iniciada. 
Cuando un alumno tenga confianza en sí, se verá capacitado hacía una partici- 
pación activa tanto colectiva como indivdual en clase de Matemáticas, a la vez que 
el profesor tiene ante sí la opción de realizar una enseñanza que guie al alumno a 
la investigación. 
Sugerir por parte del profesor una actividad, en la que el alumno se limite a la 
aplicación de una formula elaborada para obtener un dato que sea la resolución de 
esa actividad, puede conducir a un aburrimiento y falta de interés por la actividad. 
Es preciso contar con dos factores esenciales dentro de la actividad matemáti- 
ca: interés y apertura. 
La actividad debe estar relacionada con el campo de interés del alumno, a la vez 
que no debe ser cerrada, es preferible aquella que queda definida en términos 
abiertos, en los que es posible la conjetura y búsqueda de caminos alternativos, 
incluso los manipulativos que lleven a su resolución. 
Ante la presentación de una situación problemática el alumno, ha de estar en 
situación de responder a sus interrogantes: ¿qué tengo?, ¿qué quiero?. 
Ha de interiorizar perfectamente la situación, para ser conocedor de la misma, 
identificándola en su totalidad, lo que le permitirá posteriormente hacer una per- 
fecta estructuración de sus términos como piezas de un puzzle que mediante su 
casamiento con alguna pieza oculta permita su solución. 
Una vez estudiada la situación problemática y conocida, está en fase de encon- 
trar mediante conjeturas, tanteos, aproximaciones ..., un método que junto con sus 
conocimientos le permitan resolverla, entrando en la última fase en la que él 
mismo haga una evaluación y comprobación si la solución obtenida es válida a la 
situación resuelta. 
Lograda la pretensión de un inicio del desarrollo del pensamiento matemático 
del alumno, estamos en situación de que se plantee su propia tarea. Posiblemente, 
sea este uno de los pasos más difíciles de superar por determinados alumnos, ya 
que han de valorar la situación por ellos mismos planteada, hacerse una pregunta 
y resolverla, encontrando como mecanismo de defensa el no saber que preguntar- 
se, con lo que toma una posición pasiva, prefiriendo que le den el planteamiento, 
siendo su papel el de resolutor. Ante esta situación se ha de procurar, en torno al 
alumno una metodología activa en el que su participación vaya variando su hábi- 
to de trabajo, haciéndole más comunicativo, con lo que le irán surgiendo dudas a 
resolver y soluciones a ella. 
Otros alumnos, tal vez, no sean propensos ha formularse preguntas, por miedo 
a no saber que contestar, estos presentan a priori una falta de seguridad en sí 
mismo, con lo que debemos afianzar su auto confianza, mediante una actitud refle- 
xiva. Que conocida la situación problemática, sepa interrogarse para encontrar 
propuestas resolutivas de las mismas, una forma de lograrlo sería motivar la curio- 
sidad del alumno hacía las cosas y su mundo circundante. 
Otro escollo a salvar, a la hora de plantearse situaciones problemáticas para 
resolver, es el de los alumnos que se limitan a formularse preguntas de suma faci- 
lidad en el que la respuesta está implícita en la misma pregunta, para ellos, esta 
actividad carece de interés, se debe fomentar su esfuerzo planteándoles sobre su 
propia actividad otras que ofrezcan un incremento progresivo de dificultad, que 
aumente su grado de razonamiento de forma paulatina bajo la guía del profesor 
para evitar sumir al alumno en un fracaso y adversión hacia las tareas propuestas. 
DESARROLLAR CAPACIDADES APLICABLES A LA RESOLUCIÓN 
DE SITUACIONES PROBLEMATICAS 
Nuestros alumnos están habituados a enfrentarse a la resolución de problemas 
que le son dados, por lo que su solución la plantean según las tecnicas resolutivas 
que previamente se les han enseñado o la aplicación de fórmulas elaboradas. 
Nuestra pretensión, ha sido la utilización de una metodología activa en la que 
el alumno partiendo de situaciones reales y mediante la utilización de sencillos 
materiales, las analice, comprenda y sintetice para plantear un problema que 
mediante una secuencia de operaciones conduzca a una resolución del mismo. 
El planteamiento por el alumno de la situación tiene dos grandes ventajas, el 
alumno es quien plantea sus propias preguntas por lo que la tarea le es más atrac- 
tiva, e igualmente según la pregunta que se haga se marcará unas pautas que le 
lleven a su resolución y comprobación. La misión del profesor queda en un plano 
relevante, al supervisar la tarea propuesta por el alumno e ir reconduciéndola con 
nuevas interrogantes sobre la misma información, hasta llegar a que el alumno 
resuelva la situación de un modo que le sea necesario la asimilación y aplicación 
de los conceptos matemáticos programados previamente. 
Para el logro de esta pretensión, optamos por el método de trabajo "Solución 
IDEAL de problemas propuestos por J.D. Bransford y B.S. Stein" que menciona- 
mos en la bibliografía. 
- 
Como exponen sus autores este método es potente, aunque quizás no sea el 
mejor que se pueda lograr, si ayuda de forma decisiva a potenciar la capacidad de 
resolución. 
El propio nombre define las técnicas básicas del método: 
r 1 = Identificación del problema D = Definición y representación del problema E = Exploración de posibles estrategias A = Actuación, fundada en una estrategia L = Logros. Observación y evaluación de la actividad 
IDENTIFICACI~N DEL PROBLEMA 
El inicio del trabajo debe ser identificar el problema que se puede enfocar desde 
el simple reconocimiento del mismo como tal o en un aspecto más enriquecedor, 
conocida una situación plantear el problema, o hacer un estudio de los problemas 
que esa situación puede plantear. 
La segunda fase del trabajo es la definición del problema de forma clara, conci- 
sa, en la que la comunicación que se aporte sea inteligible para el receptor, con 
aportación de datos que no requieran una fuerte concentración. 
Cuando la complejidad del problema, requiera almacenar muchos datos, que 
puedan llegar a distraer la atención necesaria al mismo, se puede recurrir a una 
representación icónica, que vá a permitir al alumno y al profesor tener todas las 
informaciones dadas en el problema, estructuradas y ordenadas, para cuando lle- 
gue el momento de toma de decisiones. 
EXPLORACI~N DE AMLISIS ALTERNATIVOS 
La siguiente etapa de trabajo es hacer una exploración sobre los distintos cami- 
nos que pueden llevar a resolver el problema, analizando el mayor número de 
alternativas posibles, desde la división del problema en subproblemas, pasando 
por croquis, materiales manipulativos, aplicación de métodos generales, iniciar a 
su resolución desde su fase final a la inicial ... 
Hay que procurar que el alumno, no se limite a la búsqueda de una única via 
de solución, sería muy enriquecedor que en la presentación de respuestas al pro- 
blema se hiciese mediante dos caminos diferentes, sin olvidar que a veces es 
importante encontrar las respuestas a las situaciones problemáticas sin uso de cál- 
culos aritméticos, tal vez por un razonamiento deductivo, aproximación, estima- 
ción.. . 
ACTUAR CONFORME A U N  PLAN 
En esta cuarta fase, el alumno ha de emprender la resolución conforme al plan 
elaborado en las etapas anteriores. Óptimamente dicha resolución debe ser abor- 
dada desde diferentes posiciones, según las estrategias previas. 
1 
I LOGROS. OBSERVACZÓN Y EVALUACZÓN DE LA ACTIVIDAD 
La última etapa del proceso es la comprobación de todas las fases anteriores de 
Identificación, Definición, Exploración y Actuación, ya que si los logros obteni- 
dos no satisfacen la situación problemática planteada, en algún momento del pro- 
ceso no se actuó adecuadamente. 
El alumno bien solo o guiado por el profesor ha de reconsiderar su trabajo rea- 
lizado bien desde principio a fin o de fin a principio, hasta llegar al punto donde 
su misión quedó desviada hacía un camino erroneo. Es conveniente la vigilancia 
de esa revisión por el profesor, indicando vías alternativas en momentos en que el 
alumno se encuentre bloqueado. 
Los logros alcanzados deben expresarse en forma correcta, tanto en unidades 
adecuadas, como en su propia forma de comunicación, comprobando su adecua- 
ción a la situación planteada. 
El logro de las dos pretensiones operativas, que hemos planteado y que desa- 
rrollaremos en las actividades, ha permitido desde nuestra óptica mejorar la cons- 
trucción del conocimiento matemático de nuestros alumnos. 
O B J E T I V O S  D E L  P R O Y F C ' r O  
OBJDTIVB GENERAL 
Nuestra sociedad y nuestra cultura llevan algunos años inmersas en un profun- 
do cambio, económico y social en principio, pero a larga también de actitudes y 
de valores. Pero precisamente en estos momentos de cambio, se dan situaciones 
contrapuestas: mientras por una parte la tecnología va ocupando cada vez más un 
lugar prioritario, se produce a la vez un resurgir y una nueva valoración de la cul- 
tura autóctona. 
Pensamos que los centros educativos extremeños tienen que velar tanto por la 
enseñanza y formación de ciudadanos preparados para adaptarse a los cambios tec- 
nológicos, como conocedores de la cultura y las costumbres de sus antepasados, 
recuperando aspectos de otras épocas que fueron antecedentes de nuestra presente 
realidad. 
Sin olvidar el presente ni tampoco que vamos a formar a nuestros alumnos para 
el futuro, pensamos que en Extremadura hay una vasta cultura que día a día se ha 
ido perdiendo y es el momento de recuperarla con los actuales escolares, ciudada- 
nos del mañana. 
Doble ha sido el objetivo que nos ha movido a realizar nuestro proyecto: 
En primer lugar, el deseo de profundizar en nuestras raíces, conocer y resca- 
tar las unidades y los instrumentos de medida, utilizadas por nuestros antepasa- 
dos, que aún se utilizan en algunos pueblos de nuestra región, para medir longi- 
tudes, superficies, capacidades, pesos, tiempos.. . y en torno a las cuales discu- 
rrían sus labores domésticas, comerciales, agrícolas, ganaderas e industriales. 
En segundo lugar, utilizar este tema como motivación para hacer más intere- 
sante a nuestros alumnos el aprendizaje, de forma activa, de un tema de gran 
importancia dentro del currículo de Matemáticas: la Medida, y realizar un estu- 
dio, buscando caminos alternativos para una mejor enseñanza a partir de la inves- 
tigación, observación, y experimentación del conocimiento sobre las unidades de 
medidas utilizadas por nuestros antepasados-en un tiempo no muy lejano. 
Consideramos que esta actividad podía ser también un buen motivo para que 
nuestros alumnos enriquecieran su vocabulario y su conocimiento de hechos his- 
tóricos, conocieran textos antiguos, dichos y refranes y sobre todo despertaran sus 
capacidades de observación, manipulación, relación, y medida, en contextos poco 
habituales en los programas escolares. 
Era también nuestra intención trabajar muy especialmente aspectos relaciona- 
dos con tres Areas transversales: 
-Educación para el consumo, por la importancia que tiene el correcto uso de 
pesos y medidas en todas las transacciones comerciales, y más teniendo en cuenta 
que muchas de las unidades utilizadas antiguamente continúan siéndolo en la 
actualidad. 
-Educación Cívica y Moral, por el propio método de trabajo, que ha supues- 
to en una de sus fases, el contacto con personas mayores, con todo lo que ello con- 
lleva de trato con estas personas y respeto y afecto hacia ellas. 
-Igualdad entre los sexos, al estudiar pormenorizadamente medidas que fue- 
ron más usuales en el ámbito de la vida doméstica (costura, cocina, ...), exclusivo 
en épocas anteriores de la mujer, por contraposición a las utilizadas en el mundo 
del trabajo, propio del hombre. 
Otra de nuestras pretensiones era, por último, fomentar el trabajo entre grupo 
de profesores de diversos Centros y especialidades, así como el intercambio de 
experiencias entre Centros en un intento de realizar integrador de diferentes áreas 
del currículo. 
A continuación, y puesto que las Matemáticas suponen el núcleo de nuestro 
Proyecto, reflejamos, de forma pormenorizada, cuáles son los objetivos, por Ciclos 
del Área de Matemáticas en Educación Primaria y Secundaria, fijándonos en aque- 
llos que hacen referencia a la Medida. 
1 .- Educación Infantil. 
Area de comunicación y representación. Objetivos generales 
Objetivo 1 1 .- Utilizar a un nivel ajustado las posibilidades de la forma de 
representación matemática para describir algunos objetos y situaciones del entor- 
no, sus características y propiedades y algunas acciones que pueden realizarse sobre 
ellos, prestando atención al proceso y los resultados obtenidos. 
2 .-Educación Primaria. 
Objetivo para la etapa 
Objetivo 3. Utilizar instrumentos sencillos de cálculo y medida, decidiendo en 
cada caso el más adecuado y sometiendo los resultados a una revisión sistemática. 
Este objetivo se especifica para los tres ciclos que forman la Etapa Primaria de 
la siguiente forma: 
Para el primer ciclo 
3. Utilizar instrumentos sencillos de cálculo (ábacos y materiales discretos) y 
medida (cintas métricas, regla, unidades corporales, recipientes diversos, relojes de 
agujas, ...) que le puedan ayudar en su tarea. 
Para el segundo ciclo 
3. Utilizar instrumentos sencillos de cálculo (ábaco) y medida (regla graduada, 
unidades de capacidad y masa, reloj...), revisando los resultados. 
Para el tercer ciclo 
3. Utilizar instrumentos sencillos de cálculo (calculadora de cuatro operacio- 
nes) y medida (regla graduada, compás, unidades de capacidad y masa...), deci- 
diendo sobre la pertinencia y 'ventajas que implica su uso y sometiendo los resul- 
tados a una revisión sistemática. 
3.- Educación Secundaria. 
Conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 134511991 que desarrolla el currí- 
culo de la Educación Secundaria Obligatoria, la enseñanza de las Matemáticas, 
tendrá como objetivo contribuir a desarrollar en los alumnos y alumnas las capa- 
cidades siguientes: 
1. Incorporar al lenguaje y modos de argumentación habituales las distintas 
formas de expresión matemática (numérica, gráfica, geométrica, lógica, algebrai- 
ca, probabilística) con el fin de comunicarse de manera precisa y rigurosa. 
2. Utilizar las formas de pensamiento lógico para formular y comprobar conje- 
turas, realizar inferencias y deducciones, y organizar y relacionar informaciones 
diversas relativas a la vida cotidiana y a la resolución de problemas. 
3. Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla 
mejor, utilizando técnicas de recogida de datos, procedimientos de medida, las 
distintas clases de números y mediante la realización de los cálculos apropiados a 
cada situación. 
4. Elaborar estrategias personales para el análisis de situaciones concretas y la 
identificación y resolución de problemas, utilizando distintos recursos e instru- 
mentos, y valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en función del 
análisis de los resultados. 
5.  Utilizar técnicas sencillas de recogida de datos para obtener información 
sobre fenómenos y situaciones diversas, y para representar esa información de 
forma gráfica y numérica y formarse un juicio sobre la misma. 
6. Reconocer la realidad como diversa y suceptible de ser explicada desde pun- 
tos de vista contrapuestos y complementarios: determinista/aleatorio, finitolinfi- 
nito, exacto/aproximado, etcétera. 
7. Identificar las formas y relaciones especiales que se presentan en la realidad, 
analizando las propiedades y relaciones geométricas implicadas y siendo sensible a 
la belleza que generan. 
8. Identificar los elementos matemáticos (datos estadísticos, gráficos, planos, 
cálculos, etc.) presentes en las noticias, opiniones, publicidad, etc., analizando crí- 
ticamente las funciones que desempeñan y sus aportaciones para una mejor com- 
prensión de los mensajes. 
9. Actuar, en situaciones cotidianas y en la resolución de problemas, de acuer- 
do con modos propios de la actividad matemática, tales como la exploración siste- 
mática de alternativas, la precisión en el lenguaje, la flexibilidad para modificar el 
punto de vista o la perseverancia en la búsqueda de soluciones. . 
10. Conocer y valorar las propias habilidades matemáticas para afrontar las 
situaciones que requieren su empleo o que permitan disfrutar con los aspectos 
creativos, manipulativos, estéticos o utilitarios de las matemáticas. 
METODOLOG~A AGTIVA.RECURSOS MATERIALES Y DIDÁCTICOS. 
Gran parte de nuestras ideas acerca del trabajo en Matemáticas en general, 
están expuestas en el apartado que dedicamos a las Matemáticas en el proyecto de 
Centro, por lo que a él nos remitimos. Queremos, sin embargo, concretar algunos 
aspectos prácticos acerca de la realización de este Proyecto, en una doble vía: por 
una parte explicitar la metodología que hemos seguido en el trabajo en clase de 
Matemáticas, y por otra, la empleada en la realización del Proyecto en su conjun- 
to. 
En las áreas de estudios de nuestros escolares, las Matemáticas, junto con el 
Lenguaje, se han situado y se sitúan en un puesto de vital importancia que condi- 
cionan, a veces de forma inconsciente, a los docentes en el momento de impartir 
los programas de estudio, a enseñar unos conocimientos elaborados y estructura- 
dos para una inmediata aplicación por parte del alumno a una situación "prefabri- 
cada" y en muchas ocasiones alejada del mundo real. 
Este proceso conlleva dejar relegado a un plano secundario el proceso construc- 
tivo del conocimiento matemático, imprescindible si queremos evitar un posible 
fracaso matemático del alumno, o a una aversión total hacia las matemáticas. 
Si bien es posible que el alumno llegue a resolver un problema, debemos pe*n- 
sar que lo hace mecánicamente, mediante la aplicación de una fórmula y para unas 
situaciones muy concretas, en las que bastaría un pequeño cambio, para no ser 
capaz de aplicar esa misma fórmula, por carecer de unas estructuras de pensa- 
miento sólidamente formado. 
Las matemáticas en su desarrollo histórico, han sido y siguen siendo, un cono- 
cimiento en continua evolución, conforme a las necesidades que el hombre se le 
plantean en el transcurso del tiempo. 
Por ello, no es conveniente ni recomendable presentar esta asignatura a nues- 
tros alumnos alejada de su realidad y sus necesidades, ni hacer un trasvase de estos 
factores basados en el mundo del adulto, al del alumno, ya que ni su mundo ni sus 
intereses son los mismos. 
Es conveniente que, partiendo de la actividad, guiemos a los alumnos a cons- 
truir el conocimiento matemático, conforme a sus necesidades reales presentes y 
futuras, mediante la manipulación de objetos, experimentación, estimación, ensa- 
yo.. . , que pueden ayudar a comprender relaciones y propiedades encaminadas a la 
elaboración de los conocimientos, necesarios para resolver con éxito una situación 
problemática. 
CONOCIMIENTO MATEMÁTICO 
APLICACION A UNA 
LOS CONOCIMIENTOS 
El gráfico siguiente compara los dos modelos de enseñanza aprendizaje: uno el 
que podríamos llamar clásico y otro, más en la línea actual de didáctica de las 
Matemáticas, y por el que optamos para la realización de esta experiencia. 
PROPUESTA ACTUAL &EA CLÁSICA 
La adquisición de los conocimientos matemáticos está muy limitada por la 
capacidad y nivel cognitivo del alumno, y el ir formalizándolos a partir de una rea- 
lidad, de forma estructurada y con lógica, puede ser una sólida base para el éxito 
de la asimilación de conceptos en otras áreas del curriculum escolar. 
La formalización de los conocimientos matemáticos no debe ser nunca el inicio 
de la tarea, sino la finalización de la misma. 
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La metodología que propugnamos se basa en que el alumno 
-explore en su entorno 
-aumente su poder de comunicación y expresión 
-realice estimaciones y aproximaciones 
-clasifique 
-valore su propio trabajo 
-comparta su tarea con los compañeros 
-investigue 
-proponga nuevas ideas 
-analice 
-sintetice 
e . .  
Dando ocasión a que en la clase se produzcan diferentes momentos de: 
+ -Discusión entre el profesor y alumnos, y entre alumnos 
-Consolidación de práctica, técnicas y rutinas fundamentales. 
-Resolución de situaciones problemáticas reales 
-Trabajo de investigación 
. . . 
Todo ello dirigido a desarrollar en el alumno la capacidad de: 
-Abstraer 
-Comunicar 
-Elaborar hipótesis 
-Investigar 
-Plantear y resolver situaciones del entorno 
Este proyecto se ha realizado mediante una dinámica de laboratorio, siguiendo 
las siguientes fases: 
1. Introducción al tema, para situar al alumno 
2. Explicar los objetivos, para concretar las acciones a realizar. 
3 Insinuar las investigaciones a realizar, conforme a los niveles de compren- 
sión, en las que se ha inducido a manipular, construir, observar, explicar y expre- 
sar conjeturas y descubrir las distintas relaciones con el concepto tratado. 
4. Discutir y contrastar en gran grupo, para enriquecer y comunicar los distin- 
~ 
tos descubrimientos realizados. El profesor ha actuado en esta situación como 
moderador con el fin de establecer las conclusiones. 
5. Realización, resolución de ejercicios y actividades de utilización y co,nsoli- 
dación y de problemas de extensión y ampliación. 
METODOLOG~A D E  LA ZNVESTZGACZÓN 
Caben diferenciar dos fases en esta fase de investigación: 
-Fase de trabajo de campo, de recopilación de datos e instrumentos. 
En la primera fase de la investigación, se ha hecho uso de los informantes ora- 
les. Las últimas tendencias en la investigación consideran un dato relevante la 
información oral obtenida a partir del trabajo de campo, algo no considerado ante- 
riormente en la investigación científica, si no iba respaldado por documentos esc- 
tritos o de otro tipo que fueran considerados "fehacientes". 
Este trabajo de campo consideramos ha sido una buena labor de recopilación 
oral de la medida en Extremadura, que podría complementar los pocos trabajos 
hechos y contribuir a la recuperación del patrimonio cultural de nuestro pueblo. 
La actividad investigadora que los alumnos han realizado se dividió en consi- 
deración al entorno de los centros participantes: 
-Los alumnos de zona urbana dirigieron su actividad fundamentalmente a la 
búsqueda de datos en archivos, bibliotecas y hemerotecas, así como a encuestar en 
los Hogares de Pensionistas a personas mayores procedentes del medio rural que 
hicieron uso de las unidades de medida a estudiar. 
-Los alumnos de zona rural, procuraron entrevistar a personas mayores de su 
entorno de quienes obtuvieron información directa sobre el uso de las unidades de 
medidas y los aparatos empleados. Así mismo han realizado una labor de recupe- 
ración de antiguos instrumentos de medidas, algunos de ellos de su propia fami- 
lia. 
Para realizar las encuestas se confeccionaron unas fichas, presentadas en el apar- 
tado de actividades, que permitieron tratar la información de forma sistemática y 
homogénea. 
Como es de suponer, no sólamente participaron en esta fase los alumnos, sino, 
y de una forma muy notable, también los profesores de los Centros. 
Especialmente participaron en las fase de localización y recuperación de ins- 
trumentos, muchos de los cuales hubieron de ser restaurados, en la de búsquedas 
bibliográficas, y en la de montaje de la exposición. 
-Fase de estructuración y análisis. 
En esta fase han trabajado esencialmente los profesores, ordenando y analizan- 
do los datos obtenidos, y planteando las actividades a realizar con los alumnos. 
También en esta fase se ha llevado a cabo de una forma continua la evaluación 
de lo realizado en cada momento, modificando y adecuando las actuaciones en fun- 
ción de los logros que se iban consiguiendo o de las necesidades que se presenta- 
ban. 
-Fase de trabajo de aula, centrada en el estudio con alumnos. 
Con respecto a esta segunda fase, de trabajo de aula, consideramos que junto 
con los conocimientos matemáticos el 'alumno tenía que conocer los procesos his- 
tóricos que abocaron a la situación actual, y que serviron para ampliar sus conoci- 
mientos, despertando el amor por su tierra su cultura y sus costumbres. 
Se utilizó una metodología basada en la continua actividad del alumno, uso y 
manejo de materiales concretos para la realización de medidas de objetos reales con 
las unidades usadas por nuestros antepasados y los aparatos de medidas que los 
alumnos consiguieron recuperar y aportar, elaboración de tablas de equivalencia 
con el S.M.D., construcción de unidades de medida, restauración de las encontra- 
das, . . . Tales actividades están descritas en el apartado correspondiente. 
En todas ellas se ha tratado, sobre todo, de presentar las Matemáticas a los 
alumnos de manera que fueran trabajadas: 
* De una forma amena, con actividades que despertaran su interés. 
, * De una forma activa, recurriendo constantemente al uso de materiales 
manipulat ivos. 
De estos dos aspectos, fundamentales en nuestro trabajo en el aula, pasamos a 
hablar en los apartados que aparecen a continuación. 
RECURSOS MATERIALES.JUSTIFICACIÓN. 
Dentro del área de las Matemáticas, es constante la observación de errores en el 
alumno, siendo esta faceta la más penosa de la enseñanza. Tras repetir una infini- 
dad de veces los conceptos, los resultados que se obtienen no están compensados 
con el esfuerzo. Todo ello nos induce a pensar: jse ha asimilado el concepto impar- 
tido? o ¿se repite mecanicamente? 
Quizá el alumno ha aprendido un concepto sin llegar a comprender la estruc- 
tura del mismo, tal vez por una falta de observación y manipulación que le ayude 
a llegar a la necesaria abstracción. 
Ya Arquímedes vió la necesidad de un método de manipulación para descubrir 
determinadas verdades matemáticas: 
"Sdbiéndote gran admirddor de las investigaciones mutemdticas, he creido mi deber comu- 
nicurte la purticularidud de cierto método que podrris utilizar para dscubrir mediante la 
mecúnicu ciertas verdades matemúticas..  Muchas veces, en efecto, he descubierto gracias a la 
mecúnicu proposiciones qzle he podido demostrar después por Geometría; el método en cuestión 
no constituye una demostrución verda&, pero es mdls sencillo, una vez adquirido mediun- 
te aquél cierto conocimiento del tema, encontrar a renglón seguido la demostración que si ésta 
se bzlscase sin alguna noción establecida de antemno". 
Arquímedes: carta a Eratóstenes 
Creemos que para un buen aprendizaje de las Matemáticas, es preciso la utili- 
zación de modelos matemáticos, considerando como tales aquellos materiales 
capaces de traducir o sugerir ideas matemáticas, creando situaciones activas de 
aprendizaje. 
Para alcanzar estos logros, pensamos que la mejor forma es la utilización del 
taller de Matemáticas, aspecto del que ya hemos hablado al referirnos a la 
Metodología en general. 
El Profesor dentro de esta dinámica de laboratorio, ha de ser un dinamizador 
de la investigación, presentando, estructurando, organizando y guiando el traba- 
jo, pero jamás ha de ocupar el rol de protagonista: debe actuar como un elemento 
más de la clase. 
Este sistema de trabajo lleva implícito la utilización de materiales que permi- 
tan al alumno mediante su manipulación realizar el proceso expuesto. 
El uso del material aparece también al abrigo de una serie de razones, entre las 
que destacamos: 
-Psicológicas: El niño no puede razonar sobre hipótesis verbales hasta llegar a 
la etapa de las operaciones formales. 
-Didácticas: Si pensamos en destacar los diferentes casos que pueden presen- 
tarse de una situación, es preciso probar en situaciones concretas y ello nos con- 
duce a la necesidad de unos materiales. 
-Pedagógicas: La enseñanza debe estar basada en la actividad del alumno y ésta 
ha de realizarse sobre algo concreto, en la mayoría de los casos sobre algo senso- 
rial. 
Un buen material, opinamos, debe ofrecer múltiples posibilidades de actuación 
del alumno y provocarle el mayor número de ideas posibles, pero con la conside- 
ración de que no debe contener muchas propiedades. No es conveniente que un. 
material posea propiedades extrañas a la teoría que se quiere manifestar. 
El uso del material ha de ser meditado, ya que aunque puede proporcionar un 
buen apoyo a la enseñanza también puede conducir a presentar dificultades que 
suelen provenir de algunos errores cometidos en su utilización: 
-Materiales muy sofisticados, que pueden presentar muchas complejidades de 
uso y lleguen a desvirtuar el concepto a asimilar o a desesperar al alumno en su 
utilización. 
-Materiales escasos, determinados tipos de materiales han de ser manipulados 
individualmente o en grupos muy pequeños, el uso de estos materiales en grandes 
grupos no dará los resultados apetecidos. 
-Materiales no adecuados al concepto, el uso de estos materiales más que una 
ayuda supone una dificultad más en el apredizaje, igualmente hay que considerar 
la adecuación del material al nivel del alumno. 
-Materiales muy caros, sabemos que estos se dan poco en los centros escolares 
y que cuando se utilizan son en la mayoría de los casos «intocables» por los alum- 
nos lo cual. poca utilidad van a tener para seguir una técnica de trabajo investiga- 
dor. No obstante en momentos muy puntuales y para casos específicos pueden ser 
utilizados aunque nosotros no optamos por ellos. 
-Materiales pasivos, en los que el alumno se limita a contemplar sin que en nin- 
gún momento intervenga en su uso. 
-Materiales aseguradores, aquellos en los que a veces erroneamente se piensa 
que con su simple utilización ya se ha conseguido la asimilación de los conceptos. 
En nuestro trabajo optamos, mayoritamente, por los materiales de fabricación 
escolar, definiéndolos como aquellos que pueden construirse, sin dificultad, en la 
clase. Estos materiales son muy importantes ya que el alumno se interesa más en 
ellos y en su aplicación para la adquisición del concepto, además trabaja con su 
propia obra, cuidando y valorándolos, como algo propio, empezando el aprendiza- 
je desde el momento de su construcción, interesándose en su utilidad y a veces 
encontrando utilidades y posibilidades en las que el propio profesor no habia pen- 
sado. 
Por último, hacer notar que hemos de tener presente que, no sólo los materia- 
les elaborados, sino todo el entorno escolar, rodeado de objetos y situaciones de 
gran contenido matemático, pueden ayudarnos en el aprendizaje. Por ello es con- 
veniente en determinadas situaciones trasladar el aula al entorno, ya que la obser- 
vación directa facilitará el aprendizaje ante la presentación de un modelo abstrac- 
to. En esa línea, y en la de utilizar el entorno no sólo como elemento observador, 
sino también como elemento comprobador de los conceptos aprendidos y genera- 
dor de nuevas situaciones problemáticas, es en la que hemos querido realizar nues- 
tro trabajo. 
MATERIALES UTILIZADOS. 
Dentro de una clasificación simple de los posibles materiales a utilizar en el 
aula, atendiendo a su procedencia los podríamos fijar en dos grandes grupos: fabri- 
cados por empresas especializadas y los elaborados en el aula. 
Los primeros suelen ser sofisticados, con una buena presentación y terminación. 
Tienen más ventajas pero presentan normalmente los inconvenientes de ser mono- 
valentes, es decir, sirven para un solo concepto, y bien es conocido que hay veces 
que es necesario realizar diferentes actividades con modelos distintos para llegar a 
una abstracción conceptual. Otra dificultad que presentan en la mayoría de los 
casos es su alto precio. Ello impide, en especial cuando son materiales individua- 
les, que cada alumno cuente con el suyo , y cuando es colectivo que hagan uso de 
él un número mayor de los alumnos al que sería aconsejable. 
Estas razones, no deben ser excluyentes del material que se puede adquirir en 
el mercado, pero si nos abren el camino hacia los elaborados en el aula, dentro del 
laboratorio de matemáticas, por el propio usuario, el alumno. 
¿Qué material a elaborar? Esta interrogante queda resuelta en función de los 
conceptos que se pretendan trabajar. Sin olvidar otros aspectos, que no vamos a 
analizar, aunque sí a tener en cuenta: 
*Nivel de habilidad manual en el alumno. 
*Dificultad de construcción. 
*Adecuación de uso al concepto implicado. 
*Costo económico 
*Tiempo de elaboración. 
"Facilidad de adquirir los materiales precisos. 
"Versatilidad. 
*Posibilidad de uso. 
*Etc... 
Hemos optamos por materiales sencillos, de fácil manejo, bajo costo, adquiri- 
bles en el entorno del alumno, de utilización inmediata y que además sean lo más 
sencillos posibles, con el fin de no perder lo básico y fundamental por culpa de los 
detalles. 
Para esta experiencia hemos optado entre otros, por los siguientes materiales: 
Papel: folios, hojas de libreta, periódicos, revistas.. . y en determinados 
momentos papel cera o parafinado, que al doblarlo, queda marcada perfectamente 
la doblez.También hemos utilizado el papel de trama cuadrangular o triangular 
para estudiar áreas de forma prática. 
Tubos de aluminio y cobre: Material utilizado en talleres de carpintería 
metálica, de diferentes medidas, que reune las propiedad de ser rígido y blando 
para poder trabajar los alumnos con él. 
Madera, cuerda y otros materiales análogos: Con este tipo de materiales se 
han construido aparatos y herramientas que, a su vez, han servido como material 
para el estudio de la medida. 
Aparatos de medidas anteribres al Sistema Métrico Decimal: Se han usado 
como molelos para realizar mediciones aparatos que nos han sido facilitados o 
hemos adquirido. 
Se ha utilizado también otro tipo de material, incluido el que existe en los 
Centros, como el enviado por el MEC al inicio de la Reforma. 
RECURSOS DIDÁCTICOS. MATEMÁTICAS RECREATIVAS 
Cuando nos encontramos al frente de nuestros alumnos apreciamos que no sue- 
len actuar por intereses lejanos, por ello es frecuente oir en las clases de matemá- 
ticas la reiterativa frase de " ... estudia esto que es la base para comprender los con- 
ceptos que darás más adelante ...", palabras que al alumno no les son atrayentes y 
mucho menos comprensibles, por lo que el mensaje que se le intenta transmitir 
suele quedar difuminado en el espacio del aula sin llegar a sus receptores. 
En otra vertiente de esta problemática nos encontramos con «siempre es lo 
mismo», lo que en la mayoría de los alumnos les conduce a la pérdida del interés, 
al aburrimiento e, incluso, a la apatía. 
La enseñanza de las Matemáticas en la mayoría de las situaciones desde su ini- 
cio está inmersa en una trama de algoritmos y reglas que permiten resolver un 
determinado tipo de problemas; bien es cierto que se presentan secuenciadas en 
fases que permiten la asimilación mecánica del proceso, pero que, en muchos 
casos, los alumnos son incapaces de aplicar a situaciones concretas cuando hay una 
pequeña variación en éstas. 
Por ello la motivación ha de ser el motor de toda actividad en la clase, quizá la 
mejor motivación puede ser romper con los esquemas clásicos; el presentar nues- 
tra actividad como algo ameno y activo, sin olvidarnos de su finalidad la enseñan- 
za de las Matemáticas, por ello es preciso no olvidar que "las clases de Matemáticas 
no se dan, se hacen". 
Es importante que el alumno en clase de Matemáticas se sienta agusto, vea la 
utilidad en lo que hace y sienta la necesidad de ampliar sus conocimientos para la 
aplicación a situaciones de su interés. 
En este intento creemos que juegan un papel fundamental las llamadas 
Matemáticas recreativas, que pueden llevar al alumnado de forma amena a inves- 
tigar determinadas propiedades y conceptos matemáticos a la vez que le facicili- 
tan la construcción de los mismos. 
Cuando se plantea en el aula un pasatiempo matemático en principio suele 
apreciarse: 
-Una sorpresa en el alumno, por el desajuste que se produce con el sistema de 
funcionamiento de la clase al que estaba acostumbrado. 
-Aumenta notablemente la atención, provocando una actividad superior a la 
habitual, convirtiéndose el pasatiempo en un centro de interés. 
-Un espíritu de cooperación entre los alumnos, que debaten sobre la propuesta 
ayudando cada uno con sus aportaciones. 
-Una participación global ya que, incluso los alumnos que muestran un recha- 
zo hacia la asignatura, se interesan por el "divertimento matemático" planteado, 
intentando, al igual que el resto de la clase, encontrar una respuesta satisfactoria. 
Consideramos que los pasatiempos matemáticos, entre los que, por supuesto, 
incluimos los juegos elegidos convenientemente, son un elemento motivador muy 
importante en el Aula de Matemáticas, potenciando una metodología activa y par- 
ticipativa, que permite de una forma lúdica aumentar el esfuerzo en el alumnó y 
situarse en una predisposición positiva hacia la asignatura. 
Sirve como punto de inicio en el descubrimiento y desarrollo de determinados 
conceptos fundamentales que forman parte del proceso de construcción del edifi- 
cio matemático, son conceptos que quedan "aletargados" en la mente del alumno 
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y que pueden "despertar" en cursos posteriores, o en el momento que lo requiera 
la construcción de un determinado conocimiento. 
Son una buena gimnasia mental que ayuda a desarrollar la imaginación y el 
raciocinio, obligando al alumno salir de la pereza mental e intensificar el esfuerzo 
de análisis, hasta encontrar la solución del pasatiempo propuesto. 
Desarrollan aspecto lógicos-matemáticos como la contradicción o la paradoja, 
que obligan a un mayor esfuerzo por conseguir ajustar el razonamiento en los 
métodos deductivos, ya que razonamientos aparentemente correctos conducen a 
resultados absurdos. 
Es tarea que todos nos debemos marcar, el presentar de forma amena y moti- 
vante las actividades a realizar, sin olvidar que para lograr este proceso hay que 
conocer las necesidades e intereses de los alumnos. 
Actualmente en nuestro país se ha notado un aumento de publicaciones y tra- 
ducciones de libros de pasatiempos matemáticos fáciles de encontrar en cualquier 
librería y que recogen una abanico amplio de divertimentos matemáticos que pue- 
den ser aplicados a diferentes niveles. 
Todo lo expuesto anteriormente no implica que debamos abandonar la impar- 
tición de los conocimientos acordes a cada momento, sino que esta actividad puede 
verse reforzada por la aplicación en determinados momentos del uso de pasatiem- 
pos matemáticos. 
Dentro del apartado de actividades reflejamos algunos de los pasatiempos 
matemáticos relacionados con la medida que han realizado nuestros alumnos, 
aportando al final de los mismos las soluciones a dichos pasatiempos. 
REFERENCIA WISTORICA A LAS UMJDADES DE 
MEDIDA ANTERIORES AL S.M.D. EN EXTREMADURA 
Es muy importante romper con la tradicional creencia de que las medidas uti- 
lizadas en Extremadura eran exactamente las mismas que las empleadas en 
Castilla: si bien estaban basadas en ellas, eran en muchos casos diferentes, pues 
dentro de la propia región, e incluso entre pueblos colindantes, eran muy distin- 
tas. Esta creencia errónea, divulgada en muchos textos, procede de que, en su 
mayor parte, la bibliografía consultada sólo hace referencia a las tablas de equiva- 
lencias que fueron publicadas en los documentos y boletines oficiales de la época, 
y estas tablas fueron elaboradas tomando como base los patrones de medida envia- 
dos a Madrid desde las capitales de provincia españolas, con motivo de la implan- 
tación del nuevo sistema en 1.849 (el decreto, fué firmado en el reinado de Isabel 
11, por ministro extremeño Bravo Murillo). No se tuvieron en cuenta para nada las 
medidas empleadas en otras localidades de las provincias, en las cuales solía haber 
no poca diferencia. 
El estudio pormenorizado de las medidas empleadas en Extremadura escapa del 
objetivo de este Proyecto, y aunque ha sido realizado como pa;te de las activida- 
des de investigación llevadas a cabo por el equipo de profesores, su publicación 
sería muy interesante, pero en el contexto de otro trabajo más especializado, que 
es nuestra intención realizar. 
Exponemos a continuación unas notas históricas que ayudan a conocer el ori- 
gen y evolución de los sistemas de medida utilizados antes del Sistema Métrico 
Decimal, así como las tablas de equivalencia entre dichas medidas y las de este sis- 
tema. 
MEDIDAS DE LOWIGlTUD E lTIfXNXERARlAS 
Según sirvieran para longitudes muy pequeñas, grandes o muy grandes (itine- 
rarias), las medidas de longitud tuvieron un origen distinto: 
1) pira medir dimensiones pequeñas, se tomaba como unidad algún grano o 
semilla. 
El más utilizado era el grano de cebada. Por ejemplo, en Inglaterra, en el siglo 
XIV se definía la pulgada como "la longitud de tres granos de cebada bien redon- 
dos y secos".Hay otras muchas referencias históricas a este sistema. 
2) Para medir longitudes que llamemos "medianas", el hombre utilizaba par- 
tes de su propio cuerpo, es decir, era un sistema antropométrico. 
Entre las partes de su cuerpo utilizadas, estaban su altura, la longitud del codo, 
del pie, de la mano, del dedo pulgar o de su palmo. 
La mayoría de las medidas antiguas tenían como origen el pie, del cual se deri- 
vaban como múltiplos y divisores todas las demás. 
3 )  Para medir distancias mayores, se utilizaban acciones realizables por el hom- 
bre, y también por animales domésticos o con objetos cotidianos. 
Entre estas medidas estaban: el tiro de piedra, el tiro de escopeta, el alcance de 
la voz, el día de marcha, ... 
Existió una gran variedad de instrumentos para medir longitudes, práctica- 
mente los mismos que existen en la atualidad, aunque, lógicamente construidos 
con los materiales de la época. Los comerciantes utilizaban varas de medir hechas 
de madera, metal o hueso, los agrimensores utilizaban cadenas o sogas, y así cada 
profesión tenía algún tipo especial de instrumento. 
Para indicar lo que se denominaba "la cabida" de superficies pequeñas o media- 
nas (la de una mesa, una casa, ...) por lo general se recurría a expresar el largo y el 
ancho, utilizando para ello, las medidas de longitud. 
El caso de las medidas agrarias, debido a la importancia que la agricultura 
tenía, fué distinto, y los sistemas se fueron haciendo, con el paso del tiempo, cada 
vez más complejos.De más antiguo a más reciente se utilizaron tres sistemas: 
1) Medición por el tiempo de trabajo. 
Consiste en que se mide la cantidad de tierra por el tiempo que se necesita para 
trabajarla.Este sistema estaba muy extendido en todo el mundo, y por supuesto en 
España. 
En Extremadura se conocen de este tipo la huebra , la yugá, la yunta, la peo- 
nada .. . 
2) Medición por la cantidad de semilla necesaria para sembrar. 
Consiste en medir la superficie según la'cantidad de semilla que es necesaria 
para sembrarla adecuadamente. 
Es por ese motivo por lo que tienen el mismo nombre las unidades de volumen 
para cereales y las unidades superficiales, ya que, por ejemplo, una fanega de trigo 
era la cantidad necesaria para sembrar una fanega de superficie, y así respectiva- 
mente el celemín, el cuartillo,. . . 
3) Medición por el sistema geométrico. 
- El sistema geométrico se basaba en medidas cuadradas derivadas de las de lon- 
gi tud: es tadales cuadrados, varas cuadradas, . . . 
Durante mucho tiempo este sistema y el anterior coexistieron de forma yuxta- 
puesta, pero acabó imponiéndose el sistema geométrico por su mayor exactitud, a 
pesar de que hasta la llegada del Sistema Métrico Decimal había gran diversidad 
en las medidas en distintas regiones, aunque tuvieran el mismo nombre. 
Este es el sistema que se usa actualmente. Aunque se conserven los nombres de 
las medidas basadas en el sistema basado en la cantidad de semilla (fanegas, cele- 
mines, ...) se conocen perfectamente sus equivalencias geométricas (hectáreas, 
áreas, . . .) 
MEDIDAS DE CAPACIDAD PARA ÁRIOOS 
Se utilizaban para medir los granos (trigo, cebada,...), las legumbres (garban- 
zos, lentejas,. . . ) y también otros productos (cal, arena,. . .) 
Los instrumentos de medida eran recipientes generalmente construidos en 
forma de cajas o cilindros de madera, pues tradicionalmente estos productos se 
vendieron no por peso, sino por volumen. La razón es que era más fácil y econó- 
mico disponer de los recipientes para ello, que de una balanza, aparte de resultar 
más rápida y sencilla la medición. 
A pesar de esta aparente facilidad, la medida de granos por volumen tenía una 
gran dificultad, pues variaba mucho con relación a diversos factores.Entre estos 
factores estaban: 
- El material de que se hacían los recipientes, pues podían sufrir deformaciones 
que alteraban su volumen. Por ello, aunque se fabricaban de madera, solían ir 
herrados. 
- La forma de llenado: llenado desde arriba o desde abajo, rasado o colmado, 
apretado o sin apretar, ... todo esto influía en la cantidad de producto que entraba 
en la medida. 
- La forma y las dimensiones de los recipientes, pues aunque el volumen fuera 
el mismo, cuando se vendían productos "colmados", el "colmo" variaba según el 
tamaño de la base del recipiente. 
Ante estas dificultades, acabó imponiéndose casi de forma general la venta por 
peso y no por volumen, aunque, para algunos productos aún se use la venta por 
volumen, (altramuces, garbanzos tostados, etc.) y todavía hoy algunos productos 
(fruta, aceitunas, ...) se vendan por serones (volumen). Todavía hoy podemos seguir 
viendo en Portugal que se venden garbanzos, lentejas o avellanas por litros o por 
kilos indistintamente. 
En Extremadura, había diferencias entre las medidas de las dos provincias, y 
aunque el sistema era parecido al de Castilla, había alguna pequeña desigualdad. 
Las medidas para los líquidos derivaron de los recipientes que, si bien en prin- 
cipio sólo servían para contenerlos, más adelante acabaron convirtiéndose en uni- 
dades. 
De aquí que los nombres de las medidas sean todos, o bien derivados de los pro- 
pios recipientes (cántara, jarro, copa, ...) o bien de sus divisores (cuartillo, cuarti- 
lla,. . .). 
Como recipientes se usaban aquellos que eran fáciles de transportar por el hom- 
bre o por los animales de carga o aquellos cuyo contenido era habitual consumir. 
Las mismas cuestiones aplicables a la medida de los cereales, puesto que aque- 
llos también se vendían y compraban por volumen, eran aplicables a los líquidos, 
y se hacían las mismas precisiones respecto a forma de los recipientes, llenado, 
sobrevertido, etc. 
Existía un sistema particular para el aceite, y otro para los demás líquidos, y 
aunque había unidades que eran comunes, otras eran específicas. 
Como en las medidas de capacidad para áridos, había también diferencias entre 
las medidas utilizadas en Cáceres o Badajoz, que a su vez eran diferentes de las uti- 
lizadas en Castilla. 
En las medidas de peso siempre hubo un doble sistema, según fuera para pesar 
artículos de uso corriente o artículos de gran valor. Si bien ambos sistemas com- 
partieron algunas unidades comunes, éstas no eran iguales, pues, aún con algunas 
excepciones, mientras más caro fuera el producto más pequeñas eran las medidas. 
1) Para pesos grandes y medianos, las unidades de medida utilizadas en España 
y en casi toda Europa (y gran parte del mundo, por exportación cultural y por 
necesidades del intercambio comercial) provienen del antiguo sistema romano, 
basado en la libra, con sus múltiplos y divisores. 
En España, hay también otras medidas que provienen de los árabes, que en 
muchos casos las superpusieron al sistema romano, sin más que variar el nombre. 
2) Para medidas de productos que como los metales preciosos o las medicinas, 
por su precio o propiedades, se servían en pequeñas cantidades, existía otro siste- 
ma, cuyo origen hay que buscarlo ante todo en los intercambios comerciales, pues 
todas sus unidades hacen referencia: 
- A monedas, como en el caso de unidades tales como el dineral, el óbolo, y 
otras. 
- A objetos muy pequeños tales como granos, semillas o piedrecillas, que es el 
caso de las medidas denominadas respectivamente grano, quilate o escrúpulo. 
Al igual que los demás instrumentos de medida, también los utilizados para el 
peso fueron evolucionando con el paso del tiempo haciéndose, a la vez que más 
sofisticados en su construcción, de más fácil lectura. Uno de los más populares en 
Extremadura, donde aún está muy extendido su uso, es la romana. 
l 
TABLAS DE EQUiVALEMQllAMMTRE MEDIDICdBS 
Exponemos a continuación las tablas de equivalencia entre medidas antiguas y 
entre ellas y las del Sistema Métrico Decimal. 
Medidas de peso para el comercio en general 
NOTAS: 
1.- La libra que se considera es la más común, esto es, la libra de 16 onzas. Aparte de este había libras de 17, 18, 20 6 36 onzas. 
2.- Se iisaba con frecuencia la libra de 36 onzas, también llarnada "libra carnicera", equivalente a 1'035 kgs. 
3.- Otra medida poco extendida era el arrrelde, usado en la venta de carnes, y eqiiivalente a 4 libras. 
4.- Se usaban también la media arroba y los cuartos y octavos de onza. 
5.- En Badajozse usaba la libra castellana, de 460 gramos, mientras en Cáceres, era de 456 gramos. 
Medidas de longitud 
Notas: 
1 .- El estadal es el de "marco realn.También había estadales de 3, 10, 1 1 ,  13'5 ... pies. 4.- Además del codo común existían: 
2.- No se debe confundir el pie de Burgos con el pie "geométrico" (27,777 cms.). - El codo "real", que medía 27 dedos. 
3.- No confundir la toesa española con la toesa francesa (1,949 ms.), igual a seis - El codo para maderas de construcción, igual a 32 dedos. 
pies franceses. Era una medida de uso en el ejército, y en construcción. - El codo "náutico" o "de ribera", igual a 33 dedos (32 para otros autores). 
Medidas de capacidad para líquidos en general (no aceite) 
NOTAS: 
1 .- La medida "cuartillo" también era llamada "libra". 
2.- También se utilizaba la "Medida", equivalente a un tercio del "Moyo" 
3.- Las medidas "botella" cuartillo" y "cuarterón" equivalían prácticamente a 314, 112 y 118 de litro, respectivamente. 
A la última de ellas se le llamó comúnmente, y por esta razón, "ocho". 
4.- En Badajoz(capita1) la arroba era de 38 cuartillos, y equivalía a 16,42 litros. 
5.- En Cáceres (capital) la unidad para líquidos era el "Cuarto", cuarta parte de la arroba. Cada cuarto constaba de 9 cuartillos. 
Esta constaba, pues, de 36 cuartillos,y equivalía a 13,84 litros. 
Medidas para aceite 
Libra 
Panilla o 
Cuarterón 0'126 
Arroba 
NOTAS: 
1 .- Estas equivalencias son de la reforma de 1.801, pues anteriormente se 
consideraba que la arroba constaba de 4 "Cuartas", cada Cuarta de 16 
panillas y cada panilla "casi" 4 onzas. 
2.- En Badajoz (capital) la arroba de aceite constaba de 60 cuartillos, y 
equivalía a 12,42 litros. 
3.- En Cáceres se usaba también como medida el "Cuarto", cuarta parte 
de la arroba. El Cuarto constaba de 7 panillas.La arroba, pues, tenía 
28 panillas, y equivalía a 12,8 litros. La panilla también era llamada 
"onza". 
4.- En Badajoz también se usaban para el aceite las siguientes medidas: 
- "Jarro", equivalente a la octava parte de la arroba, 1,552 litros. 
- "Mitaíila", equivalente a medio jarro, 0,776 litros. 
- " Panilla", equivalente a media mitaílla, 0,388 litros. 
5.- El peso de la arroba de aceite era de 11,5 kgs. 
Libra 
Panilla ó 
Cuarterón Litro 
Notas: 
1.- La milla terrestre es más comúnmente llamada cuarto de 1egua.La milla marina o geográfica equivale a 1 minuto. 
2.- Había leguas de 15, 18,20 o 25 en cada grado, y otras.la legua más comúnmente aceptada era la de 20 al grado. 
3.- No hay unanimidad en las equivalencias en medidas marinas. Se solían usar aproximaciones como milla marina igual a 10 cables, y otras. 
4.- En muchas ocasiones se consideraba braza = toesa. 
5.- Para que el cálculo de la longitud de la tierra (360 grados de 400.000 pies) sea correcto, ha de utilizarse el llamado pie "geométrico" (27,77 cms.), 
algo menor que el pie de Burgos. Esto se debe, según unos autores, al achatamiento de la tierra por los polos, que hace que no sean 400.000 pies el 
grado, sino algo menos, y según otros autores a que, habiéndose definido desde antiguo el grado como 20 leguas de 20.000 pies cada una, existía un 
error pequeño (0,9 mms.), pero que al arrastrase, daría para la longitud de la tierra una medida de 40.123.200 ms. en lugar de los 40.000.000 reales. 
De ahí que hubiera dos leguas: la marina o geográfica, de 20.000 pies geométricos, o sea 5.555,5 ms. y la terrestre, de 20.000 pies de Burgos, 5.572,6 ms. 
6.- Se conocía también la legua de postas, equivalente a 4 kms. 
Medidas itinerarias y marítimas 
Codo 
Pie 
METRO 0,00008 0,00017 O,MX)53 0,00071 0,00071 0,0049 0,0057 0.064 0,143 0.512 0,598 0.718 1,197 
I 
1.436 
1+112 
I 
3.597 
0,417 
0.278 
Medidas para oro, plata, etc. 
NOTAS: 
1 .- El marco de oro se dividía a su vez en 50 Castellanos. 
Medidas de peso para drogas y productos químicos 
Marco 
Onza 
Dineral de plata 
Dineral de oro 
Ochava 
Adarme 
Dinero ó Escrúpulo 
Tomín u Óbolo 
Quilate o Carácter 
Grano 
NOTAS: 
1 .- La libra médica era de 12 onzas. 
Adarme 
Escrúpulo 
Óbolo 
Caracter ó 
Silícua 
Grano 
230,046 
28,755 
14,377 
4,792 
3,594 
1,797 
1,198 
0,599 
0,199 
0,049 
1 
Tqmín U 
Obolo 
384 
48 
24 
8 
6 
3 
1 2  
1 
~d~~~~ 
128 
16 
8 
2+2/3 
1 
M~~~~ 
1 
1+112 
1 
Quilate 
ó caracter 
1536 
144 
72 
24 
18 
9 
6 
3 
1 
Dinero ó 
Escrúpulo 
192 
24 
12 
4 
3 
1+1/2 
Dineral 
de oro 
48 
6 
3 
1 
G ""O 
6.144 
576 
288 
96 
72 
36 
24 
12 
4 
1 
ochava 
64 
8 
4 
1+1/3 
1 2  
onza 
8 
1 
3 
2 
1 
Dineral 
de plata 
16 
2 
1 
9 
6 
3 
1 
36 
24 
12 
4 
1 
1,7972 
1,1981 
0,5990 
0,1996 
0,0499 
Notas: 
1 .- Las equivalencias en litros aquí expuestas corresponden a las medidas castellanas, siendo las extremeñas las siguientes: 
Cáceres: 1 fanega=53,75 litros. Badajoz: 1 fanega=55,81 litros. 
2.- Un quinto se definía como el "colmo" (es decir, lo que sobra al llenar la medida) de un celemín. 
3.- En algunos lugares de Extremadura se confunde el.Almud con el Celemín. 
4.- En algunos lugares se llama "almuez" al "almud". 
Medidas superficiales y agrarias 
Fanega 
Media fanega 
Cuartilla 
Celemín 
Cuartillo 
Estada1 cuadrado 
Vara cuadrada 
Pie cuadrado 
NOTAS: 
1.- Se usaba también, para medir superficies muy grandes, la Legua Cuadrada, equivalente a 4.822,53 fanegas o 3 1,05 ~ m s ~  
2.- Estas equivalencias corresponden a las fanegas llamadas "de marco real", las decretadas por el gobierno en 1.801, que tenían 
576 estadales cuadrados, de 12 pies cada estadal.Aparte de estas se usaban fanegas de 500 estadales, de 400, etc. y éstos 
a su vez, de distinto número de pies de lado (12, 13'5, 10, ...), por lo que había que definirlas exactamente. 
3.- Estas equivalencias corresponden a las medidas castellanas, que eran las más usadas en Extremadura, pero aparte se 
usaban también: 
Badajoz (Almendralejo , Zafra): Fanega de 8.750 estadales de 3 pies = 78.750 pies cuadrados = 6.1 13,94 ms2. 
Badajoz (Puebla de Alcocer, Fregenal, Castuera y Llerena): Fanega de 574 estadales de marco real = 82.656 pies 
cuadrados = 6.4 17,20 ms2 
Badajoz (Llerena): Fanega de 400 estadales de 13,5 pies = 72.900 pies cuadrados = 5.659,77 ms2 
Cáceres: Fanega provincial de 400 estadales de marco real= 4.47 1.9 ms2. 
4.- También como medidas agrarias se usaban en Extremadura y otras regiones: 
- Yugada ("yugá"), que era lo que araba una yunta de bueyes en un día.En otras partes eran 50 fanegas. 
- Huebra, que era la cantidad de tierra que se araba en un día con una yunta de mulas en un día. 
- Millar, que era la superficie donde podían pastar bien alimentadas mil ovejas.Dependía de la calidad del terreno, 
y solía estar entre 333 y 500 fanegas. 
- Caballería de tierra, equivalente a unas 60 fanegas. 
- Peonada, tierra que trabaja un peón en un día.Varía entre 3'804 áreas en unos sitios, 4'42 en otros ... 
- Aranzada, equivalente comúnmente a 400 estadales cuadrados. 
5.- En muchos lugares de Extremadura aún se distingue la fanega "de puño", la fanega "de marco real", fanega "de cadena",.. 
Fanega 
1 
METROS 2 
6.439,56 
3.219,78 
1.609989 
536,63 
134,15 
11,18 
0,698 
0,077 
MediaF. 
2 
1 
Vara2 
9.216 
4.608 
2.304 
768 
192 
16 
1 9  
pie2 
82.944 
41.472 
20.736 
6.912 
1.728 
144 
1 
Cuartilla 
4 
2 
1 3  
Celemín 
12 
6 
1 
Cuartillo Estada12 
48 576 
24 288 
12 144 
4 48 
1 12 
1 
No es factible por la extensión de esta memoria detallar todas las actividades a 
realizadas, hacemos una exposición de algunas de ellas, con la indicación de que 
todo el proceso de la experiencia ha sido una actividad en sí misma. 
Añadir tan sólo que el planteamiento y organización general de las activi- 
dades realizadas está descrito en el apartado correspondiente a 
Metodología. 
Todas ellas han quedado estructuradas según lo reflejado en el siguiente esque- 
ma: 
TODOS LOS ALUMNOS 1 ALUMNOS 1 ALUMNOS 1 CON DIFICULTADES 1 AVANZADOS 
------------ r------- r------' 
Iniciación I 
I I 
Actividades 
de reestructuración 
de ideas revisión ' Actividades de ~' 
ampliación 
I 
Actividades de recopilación 1 
I 
y constnicción de instrumentos I I I 
I I 
I I 
I 
I Y I I 
Actividades de 
V 
Investigación 
Exponemos a continuación un sumario de las actividades realizadas, 
tanto por el equipo de Profesores de la experiencia como por los grupos de 
alumnos participantes. 
Las actividades con alumnos, según el esquema que se acompaña, las clasifica- 
mos en dos grandes grupos: las propias de aula y las exteriores, aunque no de forma 
separada ni en bloques totalmente aislados, sino buscando su compenetración y un 
orden lógico de desarrollo, según los niveles y necesidades del propio proyecto, 
como a continuación se describen. 
Antes de iniciar las actividades con los alumnos consideramos conveniente rea- 
lizar un análisis de partida con el objeto de analizar el nivel de conceptos y proce- 
dimientos que los alumnos tenían sobre los temas a tratar. 
El equipo que desarrolló la experiencia, tras un estudio de los conceptos que 
sobre la medida se imparten en Enseñanza Primaria y E.G.B, elaboró la prueba en 
la que se pretendía analizar el punto de partida de los conocimientos a impartir, 
así como el nivel de información que tenían sobre medidas anteriores al Sitema 
Métrico Decimal. 
La prueba, así como los resultados obtenidos de la misma, se encuentran des- 
critos en el capítulo correspondiente de esta Memoria. 
La siguiente fase de trabajo, comentó con una labor de recogida de datos, que 
se realizó en diferentes fuentes: bibliotecas, cartas a ayuntamientos, información 
de museos, y entrevistas personales. 
La consulta en bibliotecas se hizo buscando libros que tuviesen referencia con 
la medida y fuesen anteriores al año 1900, no se encontraban publicaciones expre- 
sas de este tema por ello se recurrió a libros de profesiones artesanas y agricultura, 
aquí comienzan a aparecer datos que sirven para obtener información sobre las uni- 
164 
ACTIVIDADES DE ALUMNOS 
a) DE AULA 
-Longitud 
b) EXTERIORES AL AULA 
-Recogida de información 
-Superficie -Busqueda de datos 
-Capacidad 
-Peso 
-Recreativas 
-Visitas a museos 
-Recopilación de aparatos de medida 
-Construcción de aparatos de medida 
-Aire libre 
dades de medidas que se utilizaban habitualmente antes del Sistéma Métrico 
Decimal, con estos primeros datos nuestros alumnos comienzan a animarse en su 
tarea y se empiezan a realizar las primeras tablas de equivalencia, que poco a poco 
van transformándose debido a la aparición de nuevos datos. Para esta fase de reco- 
gida de datos se visitaron diferentes bibliotecas de la localidad, optando por la de 
la Sociedad Económica de Amigos del País, por ser la que mayor bibliografía tiene 
relacionado con el área de trabajo que nos ocupa y las facilidades que nos ofreció 
en nuestro trabajo de consulta. 
Otro conducto de recogida de datos fue dirigir cartas a los Alcaldes de pueblos 
de la región solicitando información sobre Fueros y Ordenazas Municipales ante- 
riores a nuestro siglo, así como sobre medidas que se usasen en esa localidad con 
anterioridad al actual sistéma de medida. 
Se realizó un estudio sobre el mapa de Extremadura, para determinar los 
Ayuntamientos a los que se enviaría la solicitud de información, de tal forma que 
pudiésemos obtener datos de toda la Región, trás debatir diversas formas de selec- 
ción de Ayuntamientos, optamos por buscar zonas naturales de nuestra geografía, 
una vez marcadas las zonas, se eligieron los Ayuntamientos por sorteo al azar. 
También se enviaron cartas a los Ayuntamientos que teníamos referencia habían 
contado con Ordenazas Municipales especiales. 
Los ayuntamientos elegidos entre ambos sistemas fueron setenta y seis, obte- 
niendo respuesta solamente de doce, francamente quedamos decepcionados, ya que 
pensabamos que esta fuente aportaría muchos datos. 
Desde aquí queremos expresar nuestro agradecimiento a aquellos alcaldes que 
robaron un tiempo a su trabajo para contestar a nuestra solicitud. 
Pocos son los museos de Extremadura que en sus salas expongan instrumentos 
relacionados con la medida. Tras visitar algunos de los existentes sobre costumbres 
populares, optamos por centrarnos en el Museo Municipal de Olivenza, ya que en 
sus salas dedicadas a los oficios aparece un buen número de aparatos de medidas 
utilizados antaño. Profesores del equipo de trabajo se desplazaron hasta Olivenza 
para comenzar a investigar sobre los instrumentos de medida que se exponen en el 
museo, analizados los mismos, se realizaron dos visitas escolares que sirvieron de 
estudio y convivencia entre los alumnos. 
Queremos expresar al director del museo nuestra felicitación por el trabajo que 
viene realizando día a día y mostrarle nuestra gratitud por las facilidades que nos 
ofreció para llevar en el mismo nuestra fase de investigación. 
Coincidiendo con el desarrollo del trabajo y organizado por un Curso de 
Gestores Culturales, se realizó una exposición de "Costumbres Populares 
Extremeñas" en la residencia Universitaria Hernán Cortés de la Junta de 
Extremadura, hasta allí nos desplazamos con los alumnos, quienes pudieron obser- 
var diferentes instrumentos, algunos de ellos de medida, utilizados en diferentes 
oficios artesanales así como otros elementos relacionados con nuestra cultura extre- 
meña. 
Todas estas fuentes nos aportaron datos unos muy interesantes otros no tanto, 
algunos planteaban dudas, todos eran testimonios muertos que nosotros debiamos 
analizar con la colaboración de los alumnos. 
1 
l 
~ 
1 Decidimos hacer una recogida de datos mediante entrevistas a personas de edad 
1 que pudiesen contarnos sus conocimientos sobre la materia que estabamos traba- 
jando, a los alumnos esta idea les encantó. El equipo de profesores elaboró una 
encuesta de recogida de datos así cómo una guía de instrucciones que se entrega- 
ron a los alumnos, encargados de realizar las entrevistas, y que a continuación se 
exponen. 
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l Antes de realizar la encuesta, lee con atención las normas que a continua- 
ción se detallan, procura no oluidarlas y uctZia conforme se recomiendd, 
Agrddecemos tu colabomción en este trdbdj0, que nos ayuddrá a conocer 
me@ nuestras costumbres y las de nuestros antepasados. 
NORMAS: 
8 Antes de comenzar la entrevista saluda con corrección a la persona que vayas 
a entrevistar, identificate como alumno del Colegio, pidele su ayuda para la reali- 
zación de un trabajo escolar. 
m Pregunta en primer lugar a tus padres, abuelos y otros familiares de edad. 
u* Investiga entre tus vecinos y familiares de tus mejores amigos-as. 
Haz una ficha cada vez que entrevistes a alguien 
III* Escribe con letra clara y legible. 
No  te importe que los datos que te den se repitan. Queremos saberlo tam- 
bién. 
IIII* Haz con tus compañeros-as listas de profesiones y oficios tradicionales (anti- 
guos), especialmente los relacionados con las tareas agrícolas, ganaderas, comer- 
ciales y artesanales. 
m Pregunta e investiga sobre qué instrumentos, cacharros y aparatos se utili- 
- 
zaban para medir, contar o pesar. 
un* Si localizas un recipiente o aparato de medida "de los de antes", pregunta a 
su dueño si está dispuesto a cederlo o regalarlo para hacer una gran exposición al 
final de esta campaña. 
m Visita especialmente las tiendas y comercios antiguos (o tradicionales) del 
lugar y fijate en los aparatos o utensilios que se utilizan para pesar, medir o con- 
tar. 
1' Algunas tiendas tradicionales son los ultramarinos, farmacias, comercios, 
abacerías, panaderías, dulcerías, ferreterías, jugueterías, droguerías, fruterías. 
m Visita también a los artesanos (carpinteros, zapateros, relojeros, esparteros, 
fontaneros, guarnicioneros, cerrajeros, herreros, cesteros, ho jalateros, alfareros, 
toneleros, orfebres, bordadoras, caldereros.. .) que haya en tu  pueblo, barrio o ven- 
cidad y observa su trabajo. Fijate en los cacharros de medida que usan. 
"N* No dejes de visitar las salas de los Museos Etnográficos o de Artes y 
Costumbres Populares que haya en tu localidad. Habla con su director o respon- 
sable y haz una ficha por cada aparato de medida expuesto. 
ES A la hora de jugar con tus amigos fíjate en los sistemas que usais para medir 
distancias (paso, cuarta, pie.. .). Recógelos también. 
IIII* Date una vuelta por los mercadillos o puestos de venta callejera del lugar y 
observa atentamente su trabajo y los aparatos que emplean. 
rrs Si el aparato en cuestión es complicado o de grandes dimensiones, cuénta- 
selo a tu profesor para que éste se ponga en contacto con su propietario y pueda 
estudiarlo. 
IIII* Cuando termines de entrevistar a tu informante dale las gracias como per- 
sona responsable y agradecida que eres. 
Si tienes alguna duda o necesitas alguna aclaración, consulta inmediata- 
mente con tu profesor-a 
NI* Este trabajo de recogida de datos es una de las partes de un amplio proyec- 
to de investigación educativa sobre "Recuperación de instrumentos y unidades de 
medida tradicionales en Extremadura", en el que participan numerosos escolares y 
profesores de Extremadura. 
6 Si en algún recuadro de la ficha de recogida de datos, no tuvieses espacio 
suficiente escribe al dorso de la hoja. 
Entrevistadorla: Fecha: 
INFORMANTE D./Dg: 
Natural de: Edad: 
Profesión que ejerce o ha ejercido: Nivel de instrucción: 
Domicilio: Teléfono: 
1. MEDIDAS DE TIEMPO (dónde y cuándo se utilizan o utilizaban) 
11. MEDIDAS DE LONGITUD (dónde y cuándo se utilizan o utilizaban) 
111. MEDIDAS DE SUPERFICIE (dónde y cuándo se utilizan o utilizaban) 
N. MEDIDAS DE CAPACIDAD DE LÍQUIDOS (aceite, vino, leche, agua...) 
(dónde y cuándo se utilizan o utilizaban) 
V. MEDIDAS DE CAPACIDAD DE &DOS 
(cereales, legumbres, harina, azucar, aceitunas; grava, arena.. .) 
(dónde y cuándo se utilizan o utilizaban) 
VI. MEDIDAS DE PESO (dónde y cuándo se utilizan o utilizaban) 
VII. MEDIDAS ESPECBICAS DE CIERTOS OFICIOS (zapateros, joyeros ... ) 
(dónde y cuándo se utilizan o utilizaban) 
WII. MEDIDAS UTILIZADAS EN JUEGOS 
IX. OTRAS MEDIDAS (no incluidas en las anteriores) 
DIBUJO O FOTOGRAFÍA de instrumentos, recipientes y aparatos tradicionales de medida 
El número de encuesta recopilado fue de 15 1, correspondientes a personas de 
todo el ámbito de nuestra región, cuya edad media se aproxima a los 64 años, la 
persona de mayor edad entrevistada corresponde a una señora de 95 años, los 
alumnos supieron solicitar la información de nuestros mayores, tal como se les 
había indicado. 
Las profesiones que mayor número de veces aparecen entre los entrevistados son 
las de agricultor, artesano, pequeño comerciante.. . 
El nivel de instrucción es bajo, cosa lógica ya que como todos sabemos en tiem- 
pos pasados eran pocos los que accedian a niveles de instrucción mayor al de apren- 
der a leer y escribir e incluso muchos no llegaban a ese nivel mínimo. 
OE+O 
Nivel de instrucción 
Alto 
Medio 
Bajo 
La información que se aportó fue de mucha utilidad, comenzamos a tener tes- 
timonios propios de ciudadanos de la región que se pueden ir completando y con- 
tractando con los documentos recogidos en las Bibliotecas, y abren nuevas vías en 
nuestro campo de investigación. 
Sería muy extenso el pormenorizar los datos extraídos de estas encuestas, no 
obstante hemos condensado el grado de información en dos apartados aquellos que 
responde de forma afirmativa dando algún dato válido sobre la pregunta formula- 
da y los que no contestan o confunden. 
Medidas de tiempo Medidas de Longitud 
100 
90 120 
80 100 
70 
60 80 
50 60 
40 
30 40 
20 20 
10 
OE+O OE+O 
Medidas de superficie Medidas capacidad líquidos 
100 90 
90 80 
80 70 
70 60 
60 
50 
50 
40 
40 
30 30 
20 20 
10 1 o 
OE+O OE+O 
Medidas capacidad áridos Medidas de peso 
172 
1 conocen 1 1: 
No s/c o confunden 
No SIC O confunden 0
OE+O 
Medidas específicas de oficios 
Otras medidas 
No s/c o confunden  
Medidas en juegos 
No s/c o confunden 
30 
20 
1 o 
OE+O 
Dibujos o fotografías 
Esta primera fase de recopilación de datos, ofreció la posibilidad de iniciar a 
nuestros alumnos en el conocimiento de nuestra cultura y costumbres a la vez que 
sentirse interesados en el tema de la medida, trabajando intensamente fuera de su 
horario habitual de clase implicando en la tarea a sus amigos y familiares, a la vez 
que se relacionaron con nuestros mayores haciéndoles sentirse útiles y aprendien- 
do los alumnos a tener un respeto hacia los mismos. 
Analizados y estructurados todos los datoseaportados tanto por alumnos como 
por el equipo de trabajo hasta ese momento, consideramos llegado el momento de 
iniciar una segunda de fase consistente en trabajar los aspectos de medida tradi- 
cionales en el aula así como la recopilación de instrumentos para el montaje de una 
exposición en la que se mostrasen los utensilios que se han usado en otros tiempos 
como aparatos de medida en Extremadura para darlos a conocer no solamente a 
nuestros alumnos sino a otros compañeros de Colegios y a los ciudadanos que lo 
deseasen. 
Se solicitó a los alumnos que contactasen con las personas que al realizarles las 
entrevistas les informaron que tenían instrumento de medida, la posibilidad de su 
cesión para el montaje de una exposición, excepto aquellos que eran familiares y 
no todos, no se encontraban en buena disposición para ceder sus utensilios de 
medida, fue necesaria la intervención y entrevista personal de los profesores del 
equipo de trabajo para que accediesen a la cesión. No obstante la recopilación así 
efectuada quedaba falta de algunos instrumentos de medida que aunque ya cata- 
logados no habían sido localizados. 
Fue preciso aprovechar los fines de semana para desplazarse el equipo de traba- 
jo por nuestra amplia geografía con el fin de conseguir adqusiciones o donaciones 
que permitiesen dar una completa y amplia visión en la exposición final que se 
pretendía montar. 
Se visitaron chatarrerías donde en mal estado se encontraron algunos tipos de 
pesos y pesas que fueron adquiridos y después restaurados por profesores con la 
ayuda de los alumnos quienes aprendieron diferentes técnicas de restauración. 
El trabajo cada vez se iba haciendo más intenso e interesante, surgen dudas que 
no podemos resolver en nuestras localidades, es preciso visitar a personas conoce- 
doras del tema que nos puedan dar información directa y aclarar nuestras dudas, 
por no hacer interminable esta memoria y a modo de ejemplo podemos mencio- 
nar la visita realizada por dos veces a D. José Gil fabricante de romanas de 
Villanueva de la Serena, quién nos enseñó todo el proceso de fabricación, técnicas 
de pesaje y los diferentes modelos de este instrumento que aún se mantiene en uso 
en algunos puntos de Extremadura. 
En Talarrubias pudimos entrevistarnos con D. Juan Prieto, agricultor que aún 
hace las mediciones de terreno con las cadenas y el cartabón, su lección fue magis- 
tral y nos aclaró, con la medición de una finca, todas las dudas que sobre este ins- 
trumento de medida nos habían surgido y del que teníamos referencia no sólo por 
testimonios escritos sino por trasmisión oral de algunas personas de edad, pero que 
no fueron ni fuimos capaces de entender su utilización, hasta ver su utilización por 
D. Juan y su hijo que nos atendieron toda una tarde bajo un fuerte sol en el campo. 
Otras localidades visitadas fueron: Barcarrota, Higuera de Vargas, Zafra, 
Olivenza, Don Benito, Casas de Don Pedro, Navalvillar de Pela, Castuera, 
Guadalupe, Casar de Cáceres, Talayuela, Jerte, Villaneva de + la Vera, Jola, 
Alcántara, Valencia de Alcántara, Castilblanco, Valverde Leganés y Helechosa de 
los Montes. 
En nuestro espíritu de búsqueda traspasamos nuestra frontera y entramos en 
Portugal, dónde pensamos que dada la proximidad geográfica aunque no la de 
buenas relaciones en los tiempos sobre los que realizábamos nuestra investigación, 
podrían existir coincidencias tanto en las medidas como los utensilios utilizados 
para las mismas, visitamos las localidades de Elvas, Campo Mayor, Borba, 
Portalegre, Redondo, Estremoz, Evora, Castelo de Vide y Marvao, cuidades muy 
próximas a la frontera con Extremadura. 
En las diferentes visitas realizadas llegamos a la conclusión que su sistema de 
medida difería con el nuestro, a modo de ejemplo tenemos que mientras la "vara" 
de Extremadura medía 0,8356 centimetros, la portuguesa era de 110. Igual suce- 
día con la mayoría de instrumentos de medida. 
A los alumnos ciudadanos de Europa les resultó difícil entender que en otros 
tiempos dos zonas tan próximas estuviesen tan lejos, este tema fue debatido en 
clase de Ciencias Sociales, dónde hablaron de los diferentes enfrentamientos habi- 
dos en otros tiempos entre estas dos tierras y como muestra histórica de ello visi- 
taron las ruinas del precioso puente de "Ayuda" sobre el río Guadiana en el tér- 
mino municipal de Olivenza, que sirvió de unión a España y Portugal. 
Conjuntamente con la recogida de datos se comenzó a trabajar diferentes aspec- 
tos de las medidas tradicionales de Extremadura en el aula, con una serie de acti- 
vidades, que para una mejor identificación las simbolizamos con los siguientes ico- 
nos: 
AULA 
PESO 
I[X] PRETECNOLOGIA 
w RECREATIVAS 
ACTIVIDADES DE EDUCACIÓIY lNFANTlL Y PRIMARIA. 
En el proyecto de Investigación, por lo que se refiere a las Etapas de Educación 
Infantil y Primaria, las actividades realizadas han sido las siguientes: 
1.- Actividades de medida propiamente dichas. 
2.- Recopilación, por parte de los alumnos, de juegos infantiles y unida- 
des de medida utilizadas en ellos. 
Veamoslas descritas brevemente: 
1.- Actividades de medida para las Etapas de Educación Infantil y 
Primaria: 
Consideraciones sobre el concepto de medida. 
La actividad de medir no es algo que el niño haga de forma espontánea, sino 
que cuando mide de forma espontánea, y aprecia la necesidad de hacerlo, es por- 
que ya ha recorrido un largo camino en su proceso madurativo, y han transcurri- 
do varios años en la Educación Primaria. 
Ello se debe a que la adquisición del concepto de medida requiere un largo tra- 
bajo previo, que debe ser desarrollado en dos frentes: 
- En primer lugar en seriaciones y clasificaciones, que permiten determinar la 
magnitud del objeto que va a ser medida. 
- En segundo lugar, en estimaciones y comparación de magnitudes, como paso 
previo a la construcción del concepto de medida. 
Estamos de acuerdo con lo que expresan Carmen Chamorro y Juan M. 
Belmonte en su libro "El problema de la medida. Didáctica de las magnitudes 
lineales": 
"Es usual admitir que el niño debe superar los siguientes estadios para el  conocimiento y 
manejo de una magnitud dada: 
1. - Considerdción y percepción de una mugnitud como una propiedud que posee una colec- 
ción de objetos, sin tener en cuenta otras propiedtdes que puedan presentar tales objetos. 
2.- Conseruación de una magnitud, estddio que se considearú superado en el momento en 
que el alumno haya adquirido la idea de que, aunque el  objeto cambie de posición, forma, 
tamaño o algztna otra propiead, sin embargo hay algo que pemnece constante: ese algo es, pre- 
cisamente, aquella magnitud con respecto a la cual pretendemos que el niño sea conseruudo~ 
3. - Ordenación respecto a una magnitud dada: sólo cuando el alumno sea capaz de orde- 
nar objetos teniendo en cuenta zinicamente la magnitud se considerará que ha superado esta 
etapa necesaria pard el dominio de esa mugnitzld. 
4.- El ziltimo tramo coincide con el momento en que e l  niño sabe establecer una velación 
entre la magnitud y e l  nimero, momento en que es capaz de medir," 
En el mismo libro antes citado se hace referencia a los estudios piagetianos 
sobre el desarrollo evolutivo de la idea de medida. De ellos extractamos los 
siguientes estadios: 
Estadio 1 .- Comparación perceptiva directa. 
En ella no se recurre a ninguna medida, sino que se hace una comparación bien 
por la vista, por la tensión muscular, etc. 
En este estadio, cuando al niño se le pide que construya una torre igual a otra, 
suele hacerlo simplemente comparando por la vista. Si se le pide que diga qué 
objeto pesa más, lo hará levantando los dos. 
Estadio 2.- Desplazamiento de objetos. 
En este estadio, el alumno ya despaza los objetos y los compara uno junto al 
otro. En una fase más avanzada, recurre a usar su propio cuerpo, lo cual ya supone 
un primer acercamiento a la medida como tal. 
Al final de este estadio, utiliza objetos intermedios, no ya su propio cuerpo, que 
son los que desplaza. 
En este sentido las actividades de medida en la Educación Infantil y en 
Primaria, en particular en los dos primeros Ciclos de Primaria, deben orientarse 
de modo que: 
- Ofrezcan al alumno un medio rico en el que pueda observar, y sobre todo 
experimentar. 
- Permitan al alumno avanzar en el camino de la formalización de lo que vaya 
descubriendo, integrando sus conocimientos y sus percepciones acerca de la medi- 
da, sus propios métodos y actividades de medida con las que usan las personas 
adultas, que son los sistemas de aceptación general. 
Actividades de medida realizadas 
* Actividades con medidas de longitud: 
Educación Infantil 
Se trabajan conceptos como "más largo que", "más alto que", "tan grande 
como", y otros similares. 
Otras actividades realizadas son: 
- Clasificar regletas de igual longitud. 
- Ordenar objetos iguales, pero de distinta longitud. 
- Construir torres de iguales alturas. 
- Utilizar sencillas unidades antropométricas. 
Primer v segundo Ciclo 
Continuar con actividades de este tipo y añadir las siguientes: 
- Utilizar unidades antropométricas y observar la variabilidad entre las mismas. 
- Realizar estimaciones de longitud y comprobarlas. 
- Utilizar medidas del S.M.D. 
Tercer Ciclo 
En este ciclo se trabajan ya de forma sistemática las unidades del S.M.D., 
haciendo uso de las unidades decimales, y las conversiones de unas unidades a 
otras. 
* Actividades con medidas de superficie: 
Educación Infantil 
Más que actividades propiamente de medida, en Educación Infantil se trata 
más bien de identificar la magnitud, efectuando, para ello, actividades tales como 
comparar por tanteo, por pintado y por superposición distintas superficies, de 
manera que se llegue a la identificación de esta magnitud. 
Primer y segundo Ciclo 
Se continúa con actividades de este tipo, en las que se pretende, ante todo, la 
adquisición de la magnitud, diferenciándola de otras con las que suele confundir- 
se, como por ejemplo, el perímetro. 
Se inicia el trabajo con unidades de medida, utilizando principalmente, la téc- 
nica del recubrimiento y la teselación de superficies. 
Tercer Ciclo 
En este ciclo se trabajan ya de forma sistemática las unidades del S.M.D. y 
todas las conversiones entre unidades.se trabaja igualmente, y de forma más defi- 
nida, la aritmetización del área, y las fórmulas de las áreas de polígonos. 
* Actividades con medidas de capacidad y volumen: 
Ambas unidades se trabajan, en un principio, de forma conjunta, y con activi- 
dades similares, al menos en los primeros cursos, para posteriormente llegar a la 
distinción de los distintos tipos de medidas, unas basadas en las lineales, y otras 
basadas en el litro, sus múltiplos y submúltiplos. De éstas, se trabajan primera- 
mente las basadas en el litro, y en cursos superiores, una vez adquirido el concep- 
to de la magnitud volumen, las basadas en el metro cúbico. 
Educación Infantil 
- Clasificar recipientes, identificando los que tienen igual capacidad, sirvién- 
dose del trasvasado. 
- Estimar la mayor o menor capacidad de recipientes, y verificarlo por trasva- 
sado. 
- Llenar recipientes, utilizando otros más pequeños. 
- Ordenar recipientes de mayor o menor capacidad. 
Primer v segundo Ciclo 
Continuar con actividades de este tipo y añadir las siguientes: 
- Utilizar recipientes graduados. 
- Iniciación al uso de medidas del Sistema Métrico Decimal. 
Tercer Ciclo 
En este ciclo se trabajan ya de forma sistemática las unidades del S.M.D., 
haciendo uso de las unidades decimales. 
Se comienza a trabajar también la aritmetización del volumen de los cuerpos. 
* Actividades con medidas de masa: 
Esta magnitud se trabaja utilizando de forma habitual balanzas en clase, de 
mayor sencillez conforme menor sea la edad de los a1umnos.E~ muy importante el 
trabajo manipulativo de esta magnitud y la del volumen, pues es causa de nume- 
rosas confusiones en los alumnos, que no las distinguen bien al principio. 
Educación Infantil 
- Sopesar, utilizando las manos, dos objetos y averiguar cuál es más pesado. 
- Utilizar balanzas de platillos. 
- Equilibrar objetos en una balanza de platillos. 
- Ordenar masas. 
Primer y segundo Ciclo 
Continuar con actividades de este tipo y añadir las siguientes: 
- Dividir una masa de plastilina en trozos pequeños y observar que entre todos 
equilibran al mismo objeto que el trozo original. 
- Clasificar objetos distintos, pero de igual masa. 
- Fabricar un sistema de unidades de masa, con las equivalencias entre unida- 
des. 
- Introducción al sistema legal de unidades de masa. 
- Pesar objetos con distintos instrumentos. 
- Estimar el número de objetos iguales que forman un determinado peso. 
- Construcción de balanzas. 
Tercer Ciclo 
En este ciclo se trabajan ya de forma sistemática las unidades del S.M.D. y 
todas las conversiones entre unidades. 
* Actividades con medidas de tiempo: 
Trabajar esta magnitud es difícil, pues es tardía su adquisición, y podemos caer 
en el error de creer que los alumnos pequeños tienen adquirida la noción de tiem- 
po por el simple hecho de que sepan decir la hora del reloj, que en realidad sólo 
supone leer una escala graduada.Puede ocurrir que el alumno lo haga correcta- 
mente, pero le cuesta bastante, y para ello hemos de ayudarle en la escuela, tener 
conciencia del paso del tiempo y de la duración de fenómenos, en especial los más 
prolongados. 
Las actividades realizadas han buscado que el alumno, en un principio tenga 
conciencia del paso del tiempo, según la siguiente secuencia: 
- Sucesos que se repiten de forma cíclica: Jugar - dormir, desayuno - merienda 
- cena, escuela - juego - dormir, mañana - tarde - noche, y así sucesivamente. 
- Sucesos con una mayor duración: días de escuela - días sin escuela, vacaciones 
- escuela, ... 
- Estaciones del año, cumpleaños, ... 
En este sentido, las actividades han procurado que el niño explique los conoci- 
mientos que va adquiriendo acerca de estos fenómenos, para que, una vez explici- 
tados, los interiorice de una forma cada vez más consciente. 
El otro grupo de actividades han tendido a que los alumnos tengan conoci- 
miento del uso del reloj, tanto los de agujas como los digitales, conociendo ade- 
más el funcionamiento y uso de otro tipo de relojes, como los de arena o los de sol. 
2.- Recopilación, por parte de los alumnos, de juegos infantiles y unida- 
des de medida utilizadas en ellos. 
De sobra es conocido que el juego es una actividad fundamental para el desa- 
rrollo del niño. 
Hay gran variedad de juegos y quizá hay todavía más juguetes que juegos. 
Algunos psicólogos comienzan a preocuparse porque muchos niños que tienen 
gran cantidad de juguetes (son casi pequeños almacenistas) apenas saben jugar. 
Han sustituido en gran parte la actividad, la relación de sus compañeros, los gran- 
des valores que pueden aportar el juego por la mera posesión de unos objetos atrac- 
tivos. 
La mayoría de los juegos, aun cuando muchos no hayan sido ideados con esta 
finalidad, tienen buenas posibilidades educativas. Destacamos estas: 
- Fomentan las relaciones humanas. 
- Cultivan algo tan importante como es aceptar unas reglas y saber luego res- 
petarlas. Esta actitud es la base de toda convivencia deseable. 
- En los juegos que son puramente de azar se potencian habilidades y se esti- 
mula el ingenio. 
- Se comienza a asumir que perder forma también parte del juego y el llegar a 
saber perder sin angustia es una condición indispensable del buen jugador. Este 
principio es también básico para enfrentarse a la vida. 
- Se aprende también a ganar con alegría pero sin arrogancia, lo que es casi tan 
difícil como perder con dignidad. 
- Dan lugar a un planteamiento de la vida escolar más vinculado a la vida ordi- 
naria y a los intereses espontáneos del niño. 
- Fomentan que la vida en el colegio y fuera de él tengan en común elementos 
agradables a la vez que útiles. 
- El manejo de una serie de juegos, cuidadosamente diseñados, puede propor- 
cionar unas buenas técnicas de aprendizaje. 
Conscientes como somos de la importancia del juego, consideramos importan- 
te que los alumnos conocieran de forma exhaustiva los conceptos matemáticos, 
en este caso, las nociones de medida, y algunas de geometría, que aparecen en sus 
juegos. 
En esta fase del proyecto, se pasaron unas encuestas cuya finalidad, de acuerdo 
con el carácter interdisciplinar que hemos querido darle, iban encaminadas a con- 
seguir un doble objetivo: 
1.- Recopilar los juegos que los alumnos utilizan en distintas zonas. 
2.- Recopilar las unidades de medida de longitud, superficie, capacidad 
y tiempo, que los alumnos utilizaban en sus juegos. 
Pasamos a exponer brevemente los resultados de ambas partes del trabajo: 
1 .- Recopilación de juegos. 
Los juegos infantiles, tradicionales o modernos, son muy numerosos tanto en 
tipos como en formas, modos y variantes. Cuatro notas resaltan a primera vista: 
influencia de la escolarización, modas y medios audiovisuales, preponderancia de 
juegos mixtos (niños con niñas) sobre los individuales, disminución progresiva de 
los tiempos de juego (tele, tareas, actividades extraescolares, etc.) y adaptación de 
los pequeños a cualquier espacio, por pequeño o urbanizado que sea. 
Se juega ininterrumpidamente todo el año. Cada estación tiene, por las condi- 
ciones climáticas, algunos juegos específicos, pero son infinita mayoría los juegos 
que se dan indistintamente en cualquier época del año. 
En otoño, con el inicio del curso escolar, nuestros pequeños juegan, entre otros, 
a los bolindres, al escondite, a la repiona, a piedra-papel-tijera, a los cromos, a 
España y Portugal, a churro va, a la una anda la mula, a love , a bote-botero, con 
los tirachinas, a las barbies (muñecas), a coger, a las enfermeras, al teléfono estro- 
peado. . . 
En invierno, con los fríos y los primeros charcos en las calles, juegan al pinche 
o pincho, al látigo, al pañuelo, a las cartas, a las chapas, a policías y ladrones, a los 
petardos (por Navidad), a la role, a la liebre, al pollito inglés, a saltar sobre los 
charcos, a los zancos, a torito en alto, al yo-yó, al tren ciego. . . . 
En primavera se juega a stop, a los aros, a la goma, a balón bruto, al A-E-I-O- 
U, a la comba, a las muñecas, a la gallinita ciega.. . 
Y en verano, época propicia por el buen tiempo y la proximidad de las vaca- 
ciones, al fútbol con chapas, a las pistolas de agua, a las batallas de globos de agua, 
a la picota, a los cometas, a los aviones de papel, al diabolo, a los colores, a la 
goma.. . 
Ciertos juegos son específicos de niñas, como jugar con muñecas, a las casitas 
y comiditas, hacer de enfermeras, maestras, modelos y peluqueras. Muchos juegos 
de grupo son típicamente femeninos, como el corro de la patata, el ratón que te 
pilla el gato, la role, el pase misín y los incontables que se hacen saltando a la 
comba o a la goma. Por el contrario, otros son exclusivamente de niños, como la 
picota, a la una salta la mula, los cochecitos, el fútbol con chapas, tirar petardos, 
la repiona, los tiradores, las siete y media (con chapas o monedas) y los bolis. Pero 
los que más abundan son los mixtos, con niñas y niños juntos, como jugar al 
escondite, a coger, a torito en alto, al pollito inglés, a policías y ladrones, a España 
y Portugal, al pinche, a la gallina ciega, al zapatero, al beso-atrevimiento-verdad, 
a Antón pirulero, al burro de los colores, a las cartas, al bote botero, etc. 
- Muchos juegos no necesitan material u objeto alguno para realizarse, basta el 
propio cuerpo con sus partes, gestos, diálogos, cánticos, carreras, saltos y cualquier 
otra actividad corporal. Son incontables. Otros, en cambio, emplean una gama 
variada de objetos y prendas, a modo de "juguetes" ingeniosos, como bolindres, 
repionas, aros, globos, cuerdas, gomas, pelotas, pañuelos, cromos y un largo etcé- 
tera. Asimismo son numerosos los juegos en que los participantes utilizan mate- 
riales y objetos de deshecho recogidos bien en casa o en la misma calle, como cajas 
de cartón, botellas de plástico, barritas de hierro (pinches), vasos de yogur, trozos 
de losa (roles), piedrecitas, palos de escobas, botes de refrescos, ramas en forma de 
Y (tiradores), chapas de botellines, hilos, cuerdas, cajas de latón vacías, etc. Incluso 
los hay que utilizan algunos animalillos , como mariquitas, caracoles y mariposas. 
El desarrollo de las nuevas tecnologías, ha influido de forma decisiva en los jue- 
gos de los escolares, de modo que cada día es más frecuente verlos cargados de 
maquinitas que se comen a los marcianos, de coches teledirigidos, muñecas par- 
lantes.. . , sin embargo en nuestras encuestas también hemos detectado que los jue- 
gos tradicionales los que desde tiempos inmemoriales se han venido transmitien- 
do de padres a hijos, o más bien, entre los propios niños, por tradición oral y expe- 
riencia, son incontables también. No obstante, el paso del tiempo y los distintos 
procesos de aculturación han recreado muchos de estos juegos con expresiones, fór- 
mulas y rituales más en consonancia con la vida moderna. A pesar de todo, en lo 
esencial han variado muy poco, pudiéndose decir de muchos de ellos que son prác- 
ticamente los mismos que se jugaban en Badajoz hace 20, 50 o, tal vez, 100 años. 
Reflejamos aquí algunos de los juegos típicos, con las reglas que actualmente 
usan los niños. Muy conocidos en otros tiempos en nuestra región, para muchos 
niños eran nuevos, sobre todo en las grandes localidades: 
"A LA UNA SALTA LA MULA" 
Primero se rifa a ver quien se la pica (utilizando cualquiera de las muchas fór- 
mulas infantiles que existen para echar suertes como, por ejemplo: "En un café se 
rifa un pez, a ver quien le toca el número tres: uno, dos y tres"). El que le toca se 
tiene que agachar, doblando la cintura, y los demás saltarán por encima al tiempo 
que le irán dando ligeros pellizcos, arañazos, empujones, codazos, golpes de espue- 
la u otras "caricias" similares, al tiempo que cantan: 
A la una, salta la mula. 
A las dos, la coz. 
A las tres, la culata ( O  cunita) de San A n d h .  
A las cuatvo, uñas del gato. 
A las cinco doy un brinco. 
A las seis, cupa del Rey ( o  mi jersey) (se deja una prenda) 
A las siete, la recogidt (ahora se recoge) 
A  la^ ocho, Pinocho. 
A las nueve, Blancanieves. 
A las diez, oficio de mi padre ( o  colchón Flex). 
Y a las once, sellos, matasellos y al bazón. 
"LOS BOLINDRES" 
Juego popularísimo de niños que puede practicarse en cualquier espacio sin 
asfaltar, por pequeño que sea, de plazas, jardines, calles, etc. Primero se hace un 
guá (hoyito) en el suelo y, después de echar suertes, todos, menos el primero, se 
plantan, colocando sus bolis bien lejos. El que tira primero desde el guá, se aga- 
cha y, haciendo una cuarta con sus manos, tira a dar con su boli a cualquiera de los 
demás. Si da a uno, hace chinche, por lo que debe volver a tirar su boli al guá. Si 
entra en él, le gana un boli al otro. Si falla, sigue el juego el segundo jugador desde 
donde esté plantado. Y, así, el tercero, cuarto, etc. 
Otro juego de bolindres es el bombo. Se hace un guá y los jugadores ponen 
encima 1 o 2 bolis cada uno. Para ver quien sale tiran cada uno desde el guá otro 
boli a una raya trazada en el suelo a tres pasos grandes de distancia. El que caiga 
más cerca o en la misma raya será el primero, siguiéndole los demás por riguroso 
orden de proximidad a la raya. El que tira lanza su boli contra el bombo (montón 
en el guá) con la intención de derribarlo sacando de él cuantos más bolis, mejor; 
pero siempre que el suyo no se quede dentro del guá. Si no puede hacerlo a la pri- 
mera, debe situarse lo más próximo al bombo. Los demás intentan hacer lo mismo. 
Una vez en el suelo, tirarán con sus bolis al bombo, haciendo cuarta primero, para 
llevarse todos los bolis que se pueda, sin que el boli propio se quede dentro, sería 
boli perdido. 
'ZA ROLE" 
Juego que se practica en las aceras, plazas, patios de vecindad y cualquier otro 
lugar convenientemente asfaltado, participando un número indeterminado de 
niñas. Primero se dibuja en el suelo con tiza blanca un rectángulo, dividido en 9 
espacios, al que se añade un semicírculo, llamado libre, que hace el número 10. 
Todos van numerados de 1 a 10. Después de echar suertes, cada participante echa 
su role (trozo de piedra lisa y deslizante) casilla por casilla . Si cae justo en una raya 
medianera sería mala o picúa, por lo que debe repetir el lanzamianto, pero esta vez 
con los ojos cerrados. Si sale bien cada jugadora debe saltar a la pata coja por todas 
las casilla menos donde esté la role. El recorrido es de ida y vuelta. Si pisa cual- 
quiera de las rayas, también es mala. En las casillas 4-5-6-7 cada jugadora debe 
hacer varios brincos y giros. En la 8 y 9 puede pisar con los dos pies. Y en la 10, 
la casilla libre, descansar y pisar como quiera. 
'ZA PICOTA" 
Juego que se realiza en terrenos abiertos, descampados y solares sin edificar ubi- 
cados, por lo general, en las barriadas menos urbanizadas. Primero se raya un 
redondel en el suelo y después de echar suertes (por ejemplo, a pares o nones con 
los dedos) el niño que saca primero toma un palo largo de cepillo de barrer (o tabli- 
lla alargada) y otro palo pequeño, aguzado por los extremos (picota), para lanzarla 
lo más lejos que pueda. Para ello debe darle a la picota, que se pone en el suelo 
bien dentro o fuera del círculo, por uno de sus picos, cuatro veces consecutivas, 
diciendo: 
A lu una, lu Luna, 
u las dos, el Sol, 
u Ius tres, lu estrellu 
y a las cuutro, ;a por ella! 
Se lanza verticalmente la picota ("y a las cuatro" ...) y, cuando va cayendo, debe 
empalmarse fuertemente (..." ja por ella!") con la tablilla. El otro jugador, que 
espera la picota a lo lejos, deberá desplazarse donde vaya la picota para intentar 
cogerla al vuelo. Si así ocurre, entonces se cambian las tornas y se la pica el otro. 
Si no lo consigue, deberá recogerla del suelo y lanzarla con todas sus fuerzas al 
interior del redondel. Si entra, se cambian los roles. El que está dentro, por su 
parte, deberá evitarlo reempalmándola de nuevo, si puede. Si la picota cae fuera, 
se repite el juego desde el principio. Si cae encima de la misma raya (circunferen- 
cia), se dice que ha caído piqui o picúa. En estos casos, el lanzador, con los ojos 
cerrados, gira sobre sí mismo, se agacha y, en cuclillas, deberá dar un palo a la 
picota por debajo de las piernas para lanzarla lo más lejos que pueda. Si se repite 
el piqui, el que se la pica queda eliminado definitivamente. Existen otras varian- 
tes. En una de ellas, jugada en suelos de tierra, después de rifarse quien saca pri- 
mero, se coloca la picota inclinada sobre una piedra mediana. El jugador le da al 
pico para que salte y, una vez en el aire, empalmarla lo más alto y lejos que pueda. 
La picota, al caer, deberá picarse (pincharse) en el suelo. Si no, queda eliminado y 
saca el otro. 
"AL CORRO DE LA PATATA" 
Tradicional juego de corro de niñas, donde se canta: 
Al corro lu patdtd, 
comeremos ensulada, 
como comen los señores, 
uzuquitus y limones. 
; A chupé, achupé, 
sentddito me quedé! 
"EN LA CALLE VEINTICUATRO" 
Juego que se practica entre niñas, por parejas, dándose palmadas rítmicas en las 
manos. En él se canta: 
En lu cu-lle-llé 
ue'nticua-tro-tró 
h'ubi-do-dó 
nJusesinu-to-tó. 
Unu uie-jd-já 
mut'un gu-to-tó 
con lu pun-ta-tú 
del zupu-to-tó. 
Pobre vie-ju-jú) 
pobre gu-to-tó, 
pobre pzm-&-tú 
del zupa-to-tó, 
"AL PASAR LA BARCA" 
Popular juego de comba entre las niñas. Mientras dos de ellas dan a la cuerda, 
las demás saltan de forma continua y limpia, al tiempo que cantan: 
Al pusur la bam, 
me dijó el  bdrqzlero: 
Las niñas bonitas 
no pdgdn dinero. 
Al volver lu burcu 
me volvió u decir: 
Lus niñus bonitus 
no pugun uqui 
Muchos de los juegos practicados por los niños, se hacen sobre un terreno que 
marcan en el suelo con la forma requerida para cada uno de ellos, los dibujos que 
más aparecieron en los juegos de las encuestas quedan reflejados en los gráficos que 
a continuación se presentan. 







Todos los juegos recopilados por los alumnos aparecen en las tablas que se pre- 
sentan en la parte dedicada a las unidades de medida utilizadas en los juegos. 
2.- Unidades de medida utilizadas en los juegos. 
El tipo de media preferentemente utilizada es la antropométrica y el uso de ins- 
trumentos que no tiene una unidad ponderable al Sistema Métrico Decimal, en 
ninguna encuesta aparecen términos como litro, metro, kilo.. . Los niños y niñas, 
en sus juegos marcan sus unidades que son aceptadas por todos, no sin a veces 
pequeñas discusiones de quién debe medir. 
40 
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PASOS PIES CUARTA DEDOS OTRAS 
Las superficies sobre las que desarrollan sus juegos son normalmente de forma 
geométrica regular, siendo el rectángulo la más utilizada. ' 
Los utensilios que utilizan en los juegos para medir capacidades son muy diver- 
sos, al igual que ocurría en las medidas de longitud, los más usados son los que les 
proporcionan su propio cuerpo: los puñados. 
OTRAS 
BOLSAS 
BOTELLAS 
GLOBOS 
BUCHES 
CAJAS 
BOTES 
CACHOS 
PUÑADOS 
Para medir el tiempo el instrumento normalmente utilizado es el de contar una 
cantidad determinada, a una velocidad moderada. La cantidad a contar está en fun- 
ción de los juegos, para los que requieren mucha rapidez cuenta hasta tres, pasan- 
do por 7, 10, 50 o 100 para aquellos en que los jugadores necesitan más tiempo 
como el caso del escondite. 

MEDIDAS DE TIEMPO EMPLEADAS EN LOS JUEGOS INFANTILES ACTUALES 
ESCALERA 
Burro 5 Brazo 4 
Tela 1 Liebre 3 
Manga mangón 2 Luna 3 
Subir escalera 11 Coger 4 
Escondite 37 
Piedra, pa., tije. 11 
Salta, salta 4 
1-5-10 8 
Torito en alto 3 
Color, color 2 
Ascensor estro. 3 
OTRAS 
Hasta 30,20,15 1 
Los mese del año son 12 1 
Los planetas son 9 1 
A la una salta la mula 1 
HASTA 3 
Pollito Inglés 99 Carta 22 
Goma 24 Sangre 3 
Gallinita ciega 12 Pan pim. 2 
Pares nones 5 Chapas 1 
Carrera 6 Escopndite 5 
Cuatro esquinas 2 Piés qui.. 4 
Cementerio 2 Plumas 2 
Torito en alto 1 Piedras 2 
Fruta 4 A coger 4 
Comba 8 Inglés a pa 2 
Piedra, papel ... 12 
HASTA 7 
El chorizo 2 
El burro 5 
Preguntas 2 
Hierros 3 
Saltamonte 2 
Alrededor del por. 3 
Goma 2 
Semaforo 4 
Escondite 9 
A coger 6 
A cuba 2 
Comba 5 
A la pizza 1 
Zoombies 1 
HASTA 100 
Escondite 61 
Liebre 5 
Correcaminos 3 
Limón 3 
Policías y lad. 5 
Bote-boh-0 6 
Comba 4 
Coger 12 
Carreras 4 
Bici 2 
Love 2 
RELOJ 
¿Qué dedo te he dado yo? 7 
Carreras 21 
Relojito 38 
A la mula 2 
Coger 4 
Torito en alto 2 
Fútbol callejero 7 
Baloncesto callejero 1 
Carrera de bicicletas 2 
Escondite 25 
El ratón y el gato 1 
Cesto 1 
Esqueletos 1 
HASTA 10 
Tuti frutti 4 Reloj reloj. 2 
A coger 33 Policias y la. 9 
Liebre 7 Bote botero 7 
Torito en alto 17 Los sonán. 2 
Escalera 2 Piés quietos 6 
Vela 9 Alre. portal 3 
Love 9 Escondite 25 
Los 10 Manda. 3 Gallinita 5 
Conejo suerte 2 Role 7 
Cuba libre 6 Pi 2 
Comba 10 Zorra picúa 2 
HASTA 50 
Escondite 61 
Coger 12 
Los Zoombies 1 
Vela 2 
Comba 19 
Love 3 
Liebre 5 
Al cangurito 2 
CONTANDO 
SEGUNDOS 
Carreras 34 
Torito en alto 2 
Balón 2 
Piés quietos 2 
Tinieblas 2 
Carrera bicicletas 6 
Liebre 2 
Escondite 12 
Reloj 4 
A coger 3 
CODOS 
Codo codito 40 
Escondite 34 
Coger 4 
Hombro, codo, mano 3 
Pulso 2 
Chinitos 3 
MEDIDAS DE LONGITUD EMPLEADAS EN LOS JUEGOS INFANTILES ACTUALES 
OTRAS 
La gallinita ciega 4 
El metro 1 
La regla 1 
Tacos 3 
Repiona 2 
Goma 1 
Cuba 3 
Corro de la pata 2 
Bolindres 3 
Torito en alto 1 
DEDOS 
Reloj, relojito 2 
Piedra, papepl, tijeras 20 
Platillos 45 
Cromos 11 
Pares o nones 11 
Pintar 3 
Carta 2 
Bomba 1 
Las siete y media 11 
Juanita 3 
Monedas 24 
Juego de dedos 1 
Bolis 18 
Petanca 3 
Tazos 9 
Medias 1 
Bolos 1 
Chinos 1 
CUARTA 
Y 
MEDIA CUARTA 
Bolis 90 
Torito en alto 13 
España y Portugal 7 
Pinche 3 
Pañuelo 2 
Churro va 28 
Saca balón 2 
Petanca 26 
Triángulo 7 
Mediacuarta 2 
Baloncesto callej. 2 
Chapas 4 
Piedra, papel, tijeras 3 
PASOS 
Fútbol callejero 37 Música 4 
Balón bruto 48 Fruta 15 
Bolís 10 Chapas 9 
Piedra palel tijeras 2 Al hoyo 1 
Pollito inglés 55 Goma 6 
Lazo 14 Petanca 1 
Balonmano calle. 5 Love 2 
Pinche 39 Pi 2 
Casitas 1 Tanco 1 
Comida 2 Sangre 5 
España y Portugal36 40 métrosl 
Cara ;para quién? 26 
Abuelita 4 
Policias y ladrones 6 
Botella borracha 3 
El paseillo 3 
Robot 2 
Escondite 6 
Stop-pies quietos 26 
Semáforo en rojo 6 
Liebre 1 
Calle de la muerte 4 
Churro va 1 
Role 7 
Muralla china 1 
Carrera de sacos 1 
Cuatro esquinas 3 
España declara la guerra a Portugal 1 
PIES 
España y Portugal 4 
Carta 7 
Fútbol 69 
Pinche 3 
Piés quietos 8 
Agua o tierra 3 
Pollito inglés 8 
Baloncesto callejero 3 
Goma 7 
Correcera 2 
Comba 4 
Cuatro esquinas 6 
La calle muerta 2 
Cangrejo 2 
Echar piés 3 
Oro, plata, platino 2 
El décimo salto 2 
Pepes Pepas 4 
Balón bruto 3 
La role 4 
Bolitas 2 
Tenis 1 
Balonmano 3 
Cien piés 3 
Abuelita 12 
Judo callejero 2 
Comida buena 3 
Mi mula 2 
Querna 1 
MEDIDAS DE SUPERFICIE EMPLEADAS EN LOS JUEGOS INFANTILES ACTUALES 
Nombre de María 4 
Cocherito lerén 2 
Beisbol callejero 2 
Judo callejero 2 
Cuatro esquinas 2 
MEDIDAS DE CAPACIDAD Y VOLUMEN EMPLEADAS EN LOS JUEGOS INFANTILES ACTUALES 
PUÑADOS CACHOS BOTES CAJAS OTRAS 
Canicas, bolis 3 Acuario 2 Atrevimiento 15 P~Zzles 1 Bote-botero 55 Castor 3 Hacer cabañas 30 Escondite 1 
~~~b~~ 5 Las comiditas 47 Casitas 5 Pán y quesito 11 Fútbol c. 4 Botes de lata 5 Zancos 4 Para pájaros 2 Tiendas 6 
~~f~~~ Montañas 2 4 Papeles 3 Hacer muñecas 2 Lana 1 ~010s 8 Castillos 2 Para muñecos 3 Cometa 2 
cubos Matutazos 1 15 Pañuelos 4 Comprar bocadillos 3 Pócimas 3 Guerras 2 Tiendas 2 Guardar juguetes 3 Fútbol ca. 7 Mano 9 2 Para la portería 11 De sal 2 Playmobil Tiro al blanco 4 Fútbol 5 Para cromos 6 Tanque 2 papeleras Mandamiento 3 Tiendas 7 Chucherías 17 Tirachinas 2 Cromos 8 15 Para pintar 2 Blanco 1 
A las chinas 3 Chapas 4 Comiditas 9 Con agua 2 Peleas de casa 2 
Cumpleaños 2 Coches 2 Balón bollo 3 Cabañas 2 Hacer un coche 1 
Cartón negro 3 Castillos 7 Paisajes vegetales 13 Baloncesto calleje. 5 3 Cocinitas 5 
Al puñao 2 Las pruebas 3 Comiditas 11 Torito en alto 2 
Llueve, llueve 1 Madre de los pimientos 2 Playmovil 2 Deslizarse rámpa 3 
BUCHES GLOBOS BOTELLAS BOLSAS 
Echar agua 17 Tirar globos agua 68 Bote, botero 67 Paracaidas 9 Tiendas 7 
Hacer barro 10 Bombas 23 Botellas agua 3 La bolsa tonta 2 Casitas 3 
Llenar botellas 14 Globo-globita 2 Para tirachinas 3 Disfrazarse 6 Papelera 4 
Acertar bebidas 1 Con aire 1 A los lobos 2 Carrera de sacos 3 Bombas 2 
Bar 2 Fútbol callejro 6 Pepe botella - 2 Al pañuelo 3 Piedras 2 
Guerras 4 Perritos 3 Fútbol callejero 8 Con aire 3 
Carrera agua 1 Baloncesto calleje. 3 Casitas 3 Hacer faldas 4 
Hombre al agua 1 Pinchar globos 8 Botellazo 3 Enfermeras 2 
Plantar flores 2 Inocentada 4 Bares 2 Sacos de barro 1 
Cocinitas 13 Globos harina 2 Gorros 2 Bolas de fuego 3 
Globos agua 3 Baile globos 1 Botella de vino 4 Para basura 2 
Paracaidas 1 Madres, padres e hijos 2 
Bromas 1 El brujo y la caldera 2 
Meter arena o agua 7 
ACTIVIDADES PARA EL. CURIIAER CICLO DE 
EDUCAGIÓM SECUIYiIARIA OBLIQATORIA. 
ACT/VIDADE"nOBRE MEDIDAS DE LOIJXClilSTUC) 
Historia de Extremadm púgina 3 5 6 
Rodrigo Alonso, recuero que fue asaltado por los criados del alcalde de 
Portezuelo cuando pasó por las proximidades de la fortaleza en dirección hacia el 
sur, transportaba 2 10 varas de sayal y 100 varas de lienzo de Bretaña. 
-Investiga sobre los términos: recuero y sayal 
-¿Qué cantidad de metros transportaba el recuero de cada mercancia? 
p$j$!q 
Historia de Extremadura púgina 4 7 7 
A mediados del siglo XVI, la Corona, fijaba de tasas en el transporte de cerea- 
les 6 maravedís por cada legua recorrida y por cada fanega de trigo transportada. 
-Documéntate sobre los términos: tasas y maravedíes. 
-¿Cuántos maravedíes pagaba un agricultor por transportar en un carro 50 
fanegas de trigo, desde Mérida a Badajoz (54 kilómetros)? 
Historid de Extremadura púgina 5 0 1 
En 1784, el viajero Antonio Ponz, hablando de Extremadura dice:«A un cuar- 
to de legua de Santa Cruz está el lugar llamado el Puerto de Santa Cruz en el cami- 
no real de Madrid a Lisboa» 
-¿Qué distancia en metros, separaban los dos puntos de referencia? 
-Localiza en un mapa los lugares mencionados. 
Revista de Estlidios Extremeños, Tomo Vi i i ,  Setiemh>r-Diciembre, 
1934. Pdgina 327. 
Don José R. Mélida, relata algunos hallazgos de restos encontrados en el tér- 
mino de Portezuelo; «vimos ladrillos con taladros, lo que indica que no debieron 
ser utilizados como materiales de construcción, uno de ellos de 0,22 metros de 
longitud, 0,9 de anchura y 0,05 de espesor. Vimos asimismo una extraña pieza de 
barro, acodada, de 0,17 metros de longitud de un lado y 0, 18 del otro, con un 
espesor de 0,07 y 0,09 respectivamente» 
-Documéntate: ¿quién era José R. Mélida? 
-Dibuja un esquema de cada pieza descrita y expresa por aproximación sus 
medidas en las antiguas unidades de longitud. 
Revista de Estudios Extremeños, Tomo V1117 Setiembre-Diciembre, 
1 934. Página 3 72. 
El ingeniero militar francés Lamare, jefe de las fortificaciones durante los sitios 
de Badajoz en la Guerra de la Independencia, nos dice que la ciudad se encuentra 
a 40  leguas de Sevilla, a 36 de Lisboa, a 7 0  de Madrid y a 350 de París. 
-Investiga el término: sitio 
-Expresa en kilómetros las distancias de Badajoz a las ciudades citadas. 
M Revista de Estudios Extremeños7 Tomo VIII, Setiemb~e-Diciembre, 1934. Páginu 413. 
Durante la invasión francesa, de la ciudad de Badajoz, una vez las tropas toma- 
ron la luneta de San Roque, atravesaron el Rivillas, colocando una escala contra la 
escarpa, de 20 pies de altura, para poder acceder al interior de la ciudad. 
-Investiga el término: escarpa. 
-¿Qué altura en metros tenía la escarpa? 
Diccionario Geogrd'fico-estudzStico-Histórico de Españd y sus posesio- 
nes de Ultrdmar. Tomo 111. Madrid 1846. Puscuul Madoz. 
Pascua1 Madoz nos describe el puente de Palmas diciendo que consta de 624 
varas de longitud y 23 pies de anchura. 
¿Qué longitud y anchura tiene el puente, expresada en metros? 
Puertd de Palmas. Budajox 1,995. Alberto Gonxdez 
A finales del siglo XVIII, Ponz, al tratar de Badajoz, se refiere al puente de 
Palmas en los siguientes términos: 
"Es de mucha magnifencia en esta ciudad el puente sobre el Guadiana, salien- 
do por la Puerta de las Palmas para ir a Portugal, y se debe contar entre las más 
insignes obras modernas que hay en España y que pueden de algún modo compe- 
tir con las de los romanos. Tiene veintiocho arcos, el mayor de 7 8  pies de diáme- 
tro, y el menor, de poco más de 21; lo largo de todo él es de 1874 pies y 23 a lo 
ancho. 
-¿Qué longitud y ancho tiene el puente expresada en metros? 
-¿Cuáles son las medidas del ojo mayor y menor expresadas en metros? 
-¿Hay diferencias en las medidas que nos expone Madoz y las expresadas por 
Ponz? 
La familia de Pascual Duarte. Ediciones Destino. Camilo José 
Cela. Páginas 21 y 27 
Camilo José Cela al escribir su famosa novela, nos narra que el personaje nació 
en un pueblo que estaba situado a dos leguas de Almendralejo y que solía ir a pes- 
car a una charca que estaba a legua y media de Almendralejo, hacia la raya de 
Portugal. 
-Investiga el término: raya 
-¿A qué distancia en kilómetros estaban el pueblo natal y la charca de 
Almendralejo? 
-¿En qué pueblo nació el personaje? 
-¿Se encuentran en la misma dirección de Almendralejo el pueblo y la charca? 
i$ilm Elementos de aritmética, álgebra y geometria. 1 82 1. Madrid. J m n  
Justo Garctá. Tomo II.  Púgina 66. 
Juan Justo Garciá para hallar la longitud de la circunferencia conocido el diá- 
metro, nos dice que son suficientes para la práctica las razones 7:22 que tiene el 
diámetro a la circunferencia según Arquímedes, en la que sale un sólo pie de 
menos en un círculo de 800 pies o la proporción 11 3:35 5 que halló Mecio, y que 
da un pie de falta en una circunferencia de 1000000 pies. 
-Utilizando las proporciones 7:22 y la de 11 3:35 5, halla la longitud de una cir- 
cunferencia de 1 6 varas. 
-Halla la longitud de dicha circunferencia por el método que habitualmente lo 
haces. 
-Expresa en metros todos los datos obtenidos y compara sus resultados. 
l$il Ordenanzd Municipul de la Policia Urbdna de Za ciud~d de Plasencia. Ayuntamiento Constitucional de Plasenciu. Imprenta D.M. Ramos. 1849. Púgina 8. 
En las Ordenazas de Plasencia en su artículo 69, dice: "En lo sucesivo no se per- 
mitirá colocar rejas salientes hasta la altura de ocho pies. Las que se coloquen más 
bajas, habrán de estar precisamente al filo de las fachadas." 
-¿A qué altura mínima expresada en metros, deberían estar colocadas las rejas? 
pjqm Ordaanza Municipul de la Polictá Urbana de la cilrdad de Plasenciu. Ayuntamiento Constitílcional de Plasencia. Imprenta 
D.M. Ramos. 1849. Página 8. 
En las Ordenazas de Plasencia en su artículo 70, dice: "Las dimensiones de los 
balcones, que en lo sucesivo se construyan, serán en su línea tres pies mas de largo 
205 %. 
que la luz del hueco donde se han de colocar, y su vuelo el de media vara a lo más 
en piso principal, una tercia en piso segundo, un palmo en el tercero, y el alto 
general con inclusión del pasamano el de cinco palmos." 
-Un señor que construyese una casa con tres plantas y desván, con balcones de 
una vara de luz, ¿qué dimensiones debería dar a cada balcón según la planta de 
construcción? 
Ordenanza Municipul de la Policia Urbana de la ciudzd de 
Plasencia. Ayuntumiento Constitucional de Plasencia, Imprentu 
D.M. Ramos. 1849. Púgina 13 
En las Ordenazas de Plasencia en su artículo 137, dice: "En lo sucesivo los 
anchos de las calles se arreglarán a las dimensiones siguientes: las de primer orden 
6 varas en línea recta, las de segundo cinco y las restantes cuatro" 
-¿Qué dimensiones en metros tenían que tener las calles? 
Ordmanza Municipal de la Policia Urbana de la ciudad de 
Plasencia. Ayuntamiento Constitucional de Plasencia. Imprenta 
D.M. Ramos. 1849. Página 13 y 14 
En las Ordenazas de Plasencia en su artículo 139, dice: "Las aceras serán de pie- 
dra berroqueña del ancho de cuatro cuartas y media en las calles de primera clase, 
y de tres y media en las de segunda, elevando unas y otras, dos dedos sobre el nivel 
de la calle. El mínimo de la longitud de las aceras, será de tres cuartas." 
-Investiga el término: piedra berroqueña. 
-Expresa en centímetros las medidas de las aceras. 
-Compara dichas medidas con las aceras del Colegio. 
pq 
Completa el siguiente cuadro: 
1 Toesa 1 
l$il 
Completa el siguiente cuadro: 
Estada1 
Toesa 
Braza 
Pie 
Palmo 
Dedo 
Estada1 Toesa Braza Pie Palmo Dedo 
m 
Completa el siguiente cuadro: 
Manaal Parúctico del comerciante y del dependiente del comercio. 
Anónimo 1896. Pkgina 23 7 
En este libro anónimo nos informan: "La vara portuguesa tiene una longitud de 
1,10 metros" 
Si un comerciante español compró 325 varas portuguesas de telas para vender- 
las en Extramadura, midéndolas con nuestra vara. 
-¿Cuántas varas vende en nuestra Región? 
-¿Qué diferencia de longitud en metros hay al pasar de la medida portuguesa a 
la extremeña? 
bl Ejercicios y p~oblemus de aritmética. Manuel GarcIá Avdara. Mudrid 1 952 
Suma las siguientes longitudes y expresar el resultado en varas: 3 leguas, 14 
varas, 7 pies y 14 pulgadas. 
l$il Ejercicios y problema de aritmética. Manuel Gurcía Aardara. Mudrid 1 952 
Expresar, en pies, la diferencia de las longitudes de dos caminos, midiendo uno 
de ellos 5 leguas, 234 varas y 1 pie, y el otro, 3 leguas, 752 varas y 2 pies. 
mm Ejercicios y problemas de uaritmética. Manuel García Ardura. 
Madrid 1952 
Expresa en leguas la distancia de 38754 varas. 
1 p& 1 1 ::k?:5#F 1 
. ,;:?slf<. Historia de Extremadura página 3 14 
A mitad del siglo XIV, junto con las cofradías dónde se integraban los caballe- 
ros, existían regulaciones generales que cumplían una cierta función social para los 
casos extremos. Entre éstos se encontraban el fallecimiento del cabeza de familia; 
para estabilizar la situación de la viuda que decidiera no casarse, muchos fueros de 
pueblos extremeños, establecen el derecho al disfrute de una serie de bienes que 
aseguraban la subsistencia y la de su familia. Este ajuar se componía, entre otras 
cosas, de una tierra de dos cahíces de siembra. 
-Expresa en metros cuadrados y áreas dicha superficie. 
-Documéntate sobre los términos: Cofradías, fueros, ajuar. 
lp& 1 
.d"s'" Historia de Extmadztra página 4 68 
Cuando se iniciaron las enajenaciones de las tierra de las Órdenes, la fértil 
comarca de la Serena, se empezó a vender por millares. 
-Documéntate sobre los términos: enajenación y Órdenes 
-¿Qué es el millar? 
-Si un millar de la Serena fuese equivalente a 450 fanegas, ¿Qué superficie 
sería, expresada en metros cuadrados? 
Ip& 1 l:::.l>~#Fl 
' Historia de Extremadzru página 5 0 1 
En los Interrogatorios de la Real Audiencia de Extremadura, del año 187 1, des- 
cribiendo la Real Dehesa de la Serena, habla de un dilatadísimo espacio en que se 
halla un cuadrado de más de seis leguas y media por cada costado. 
I -¿Qué superfície, en fanegas y en metros cuadrados, tenía el cuadrado que se 
describe? 
Historiu de Extremadzru página 5 1 1 
En Guadalupe los suelos al ser muy delgados eran poco aptos para cultivar 
cereales. En 1752 la superfície labrada ascendía a 4.484 fanegas, de las que tan 
sólo 1 17 eran de primera calidad. 
-¿Cuántos estadales cuadrados tenía Guadalupe, de primera calidad? 
-¿Cuántos metros cuadrados había de tierras que no eran de primera calidad? 
1 :q 
.milii!?'i*"" Historia de Extraadura pdgina 5 1 7 
A mediados del siglo XVIII, en Valencia de Alcántara, se siembran 2000 cepas 
por fanega de viñedo, según el Catastro de la Ensenada, había en Alcántara sem- 
bradas 500 fanegas de viñas. 
-Investiga qué era el Catrastro de la Ensenada. 
-¿Cuántas cepas había sembradas? 
-¿Qué superficie de tierra expresada en varas cuadradas corresponde por cepa? 
.,,l.. :#F Diccionario Geográfico-estadrítico-Histórico de España y sus posesio- 
. ,j\ SI SIC#. MO nes de Ultramar. Tomo III .  Madrid 1 846. Pascuul Mudoz. 
Pascua1 Madoz en su diccionario nos informa que el término municipal de 
Badajoz tenía en extensión de 12  leguas de norte a sur y de 4 a 6 de este a oeste. 
Dibuja una figura geométrica que represente esa forma y halla en fanegas su 
superficie. 
Diccionario Geogvúfico-estudhtico- Histórico de E s - f i u  y sus posesio- 
nes de Ultrumar. Tomo III .  Madrid 1846. Puscual Mudez. 
Según este autor la superficie del término municipal de Badajoz comprendía 
1 34.820 fanegas, de las cuales permanecían 70.000 fanegas adehesadas para pasto 
de los ganados trashumantes y del país, 50.000 para cultivos que se alternaban por 
años en la siembra de cereales, de las cuales se consideraban 16000 de primera cali- 
dad, 9000 de segunda y el resto de tercera. 
-Expresa en porcentajes las superficies de tierras adehesadas y de cultivo. 
-¿Qué extensión en metros cuadrados ocupaba el término municipal de 
Badajoz? 
. A l  I'C" ,,, 
.,,Irf. .,,N? Guía práctica de Agrimensores y Labradores. Imprenta José O .ai.% Repullh. Madrid 1848. Francisco Verdejo Paez. Pkgina 8 7 
En este texto para hallar la superficie de un triángulo sin necesidad de conocer 
la altura, describe el siguiente método: 
"Midanse los tres lados, y supongamos que tenga AB 40 pies, BC 50 y AC 60; 
sumaremos estos tres números, y de la suma 150 se tomará la mitad, que son 75. 
Restando de 75 el 40 resultan 35 ; restando del mismo 75 el 50 quedan 25, y reba- 
jando del 75 el 60 restan 15; multipliquense los números 75, 35, 25 y 1 5 ,  y del 
producto 984375 se extraerá la raíz cuadrada, que es 992 2110 , y ésta será la 
superficie del triángulo ABC en pies cuadrados." 
-Expresa en centímetros las medidas dadas. 
-Calcula el área del triángulo descrito. 
-¿Coinciden tus cálculos con los expresados por Verdejo? 
-¿Se puede dar por válida la medición que hace el autor, según el margen de 
diferencia con tus cálculos? 
. ,>I r<. GGll pdcictrca de Agrimensores y Labradores. Imprenta José 
*if?51~<. Repullés. M a d d  1848. Francisco Verdejo Paez. Página 88 O 
En este texto para hallar la superficie de un círculo cuyo diámedro DE se cono- 
ce, describe el siguiente método: 
"Sea el diámetro DE de 35 pies. Cuádrese 35, y el cuadrado 1225 multiplí- 
quese por 11, el producto 13475 se dividirá por 14, y el cociente 962 ' l I 4  es la 
superficie del círculo pedido. 
-Expresa en centímetros las medidas dadas. 
-Calcula el área del círculo descrito. 
-¿Coinciden tus cálculos con los expresados por Verdejo? 
-¿Se puede dar por válida la medición que hace el autor, según el margen de 
diferencia con tus cálculos? 
. ,iI I,. 
..,~..~:#p Gztzd prúctica de Agrimensores y Labdores. Imprentd José 
 SI c<. RepuZZés. Mudvid 1848. Fruncisco Vedejo Paez. Púginu 90 
En este texto para hallar un cuadrado que tenga tanta superficie como otros dos 
cuadrados juntos, describe el siguiente método: 
"Fórmese un ángulo recto DFE sobre el lado FD, tómese una parte FD igual al 
lado de uno de los cuadrados propuestos, y sobre el otro lado FE la parte FE igual 
al lado del otro cuadrado dado, tírese la hipotenusa DE, y el cuadrado que se forme 
sobre ella tendrá tanta superficie como los dos cuadrados que se dieron juntos." 
-¿En qué está basado este método? 
-¿Ocurriría lo mismo si la figura fuese un triángulo, rectágulo, pentágono.. .?, 
¿por qué? 
-Compruébalo con un hexágono de 3 y 5 centímetros de lado. 
GGu pdctica de Agrimensores y Labradores. Imprenta José 
RepuZZés, Madrid 1 848. Francisco Verdejo Paez. Página 1 5 5 
En el texto se pregunta: "¿Cuántas plantas de vid o de olivo caben en un terre- 
no que contiene 13 fanegas de marco real, mediando entre planta y planta 3 varas? 
GuIa práctica de Agrimensores y Labradores. Imprenta José 
RepuZZés. Madrid 1 848. Frdncisco Verdejo Puez. Páginu 1 5 5 
Verdejo nos propone el siguiente problema: "Uno quiere plantar una viña en 5 
fanegas de tierra que tiene; computados el coste de cada planta con los jornales que 
tiene que pagar para su plantación, le resulta de coste 1i2 real por cada vid. ¿Cuánto 
le importará el plantío dejando entre cada dos plantas 2 1 1 ~  varas? 
Guia práctica de Agrimensores y Labradores. Imprenta José 
Rep~ZZés. M a d d  1 848. Francisco Verdejo Paez. Página 15 6 
En una viña hay 9.028 cepas distantes unas de otras 7 cuartas, se pregunta: 
¿cuántas fanegas de tierra de marco real contiene la viña? 
Gura prácticu de Agrimensores y Labradores. 1 mprenta José 
RepnZZés. Madrid 1 848. Francisco Verdejo Paez. Página 1 5 6 
Dada la longitud perpendicular de una tierra de 750 palmos, hallar qué anchu- 
ra se ha de tomar para poder hacer un plantío rectángular, que comprenda 3.000 
plantas a la distancia de 6 palmos. 
Gula práctica de Agrimenrore~ y Labradores. lmpenta José 
RepuZZés. Madrid 1 848. Francisco Verdejo Paez. Página 1 5 7 
Sobre una línea de 1.600 palmos hacer un plantío triangular que comprenda 
4.500 plantas a la distancia de 8 palmos. ¿Qué altura debe tener el triángulo, para 
que entren las 4.500 plantas? 
. ,,l tf. 
.ntf:':I,$~ Guiu práctica de Agrimensores y Labrudores. Imprenta José 
. ,,ii:?~i (c. • RepuIIés. Madrid 1 84 8. Fmncisco Verdejo Paez. Página 1 5 7 
Verdejo nos explica de forma amena el error que suelen cometer los agriculto- 
res a la hora de sembrar las viñas, por creer tener casi el mismo número de plan- 
tas estando sembradas a 8 palmos, 7 ó 6 ya que la diferencia es muy pequeña. 
En una superficie de 1.000 varas cuadradas, jcuántas plantas se pueden sem- 
brar a 5, 6, 7, 8 y 9 palmos? 
.di (f.. ,,., 
.,,l,,,#~ Guia pdctica de Agrimensores y Labradores. Imprenta José O ."i:'s'i'f* RepuZZés,. Madrid 1848. Francisco Verdejo Paez. Página 158 
Otro error que nos explica Verdejo es el cometido al tasar una posesión por los 
millares de plantas que contienen: Dadas dos viñas de 1000 plantas cada una, una 
a 8 palmos y la otra a 12 palmosi qué superficie en varas cuadradas tiene cada 
viña? 
GGu prúctica de Agrimensores y Labradores. Imprenta José 
Repullés. Madrid 1 848. Francisco Verdejo Paez. Página 1 5 8 
Un error más, que nos explica Verdejo, es el cometido al tasar un sembrado 
contados por sogas (superficie del sembrado). Dados dos sembrados uno de 8 varas 
de lado y otro de 10, tasaban normalmente la soga de 8 varas a 16 reales y la de 
10 a 20 reales. jA cuánto se debería tasar la soga de a 10, para que su precio fuese 
correcto? 
.,)I (f.. ,,) GGu pdctica de Agrimensores y Labradores, Imprenta José O .aL'%sl" Repdlés. Madrid 1 84 8. Francisco Verdejo Paez. Página 1 5 8 
Verdejo, en su explicación de errores, nos narra el cometido al tasar una here- 
dad, de dos terrenos de una misma figura, de los cuales el uno tenga sus dimen- 
siones duplas que el otro, aquél no tendrá una superficie dupla que éste, como 
comunmente se cree. ¿Qué diferencia de extensión hay entre uno y otro? 
Puedes ayudarte con estas figuras haciendo una descomposición de las mismas. 
-Investiga el término: heredad 
.,j\'Ici.,, 
.,j1tr. .,,$p. E lementos de aritmética, álgebra y geometda. 1 82 1. Madrid. Juan 
.,j\i??~~ (i. O Justo Garcia. Tomo II.  Pdgina 73 
El ilustre extremeño Justo García, para hallar la superficie de un círculo nos 
expone: "Como el círculo es un polígono infinitángulo, será su superficie el pro- 
ducto del radio por la mitad de la circunferencia, o de ésta por la mitad del radio; 
y equivaldrá a la superficie de un triángulo cuya base fuese la circunferencia, y la 
altura el radio." 
-Según este procedimiento calcula la superficie de un círculo de 20 pies de diá- 
metro. 
Guia práctica de Agrimensores y Labradmes. Imprenta José Repullé~. 
Madrid 1 848. Fvancirco Ver40 Paez. Página 89 
El autor para hallar la superficie de un círculo conocido el diámetro propone: 
"calcular el cuadrado del diámetro, multiplicar dicho cuadrado por 11 y el pro- 
ducto obtenido dividirlo entre 14, siendo el cociente la superfície del circulo." 
-Según este método, hallar la superficie de un círculo de 15 pies de diámetro. 
Elementos de adritmética, álgebm y geometrz'a. 182 1. Madrid. Juan 
Jmto Garcia. Tomo 11. Púgina 73 y Guia pdctica de Agrimensores 
y Labradoes. Imprenta José Repullés. Madrid 1 848. Francisco 
Verdejo Paex. Página 89 
Según las fórmula descrita, para hallar la superficie de un círculo, por Juan J. 
García: Superficie =Longitud circunferencia radio12 
y la expuesta por Verdejo: Superficie=(diámetro2 1 1) 1 14 
-Calcula por los anteriores métodos y por el que habitualmente utilizas, la 
superficie de un círculo de 35 pies. 
-Expresa los tres resultados obtenidos en centímetros y compara los resultados. 
Guta puáctica de Aguimensores y Labradores. Imprenta José Repullés. 
Madrid 1848. Francisco Verdejo Paez. Página 184 
les en Verdejo en este texto nos requiere: "¿Cuántas losas de piedra de 2 '1, p '  
cuadro se necesitan para enlosar una pieza que tiene 450 pies superficiales? 
-Averigua el número de losas necesarias 
-¿Cuál es la medida de la losa en centímetros? 
-Investiga si aún se fabrican losas con esas medidas 
:ira'$F Guía prdctica de Agrimensores y Labradores. Imprenta José 
. ,¡ i;'?si t<. M 0  Repullés. Madrid 1 848. Francisco Verdejo Paez. Página 1 84 
En el libro de Verdejo aparece la siguiente actividad: "Una sala está embaldo- 
sada con losas de 2 11, pies en cuadro, y contiene 340 de ellas, <cuántos pies super- 
ficiales tiene la sala? 
-Averigua la superficie de la sala y expresa dicha medida en metros cuadrados. 
MW .pt[. .,,#p. E Ementos de aritméticd, álgebra y geometria. 1 82 1. Madrid. Juan 
. ,i, ;;'?hit<. Jtlsto García. Tomo II.  Página 91 y 92 
Juan Justo García en su libro dice: "Como la superficie del círculo máximo es 
el producto de la circunferencia por la mitad del radio, que es la cuarta parte del 
diámetro, y la de la esfera el producto de dicha circunferencia por todo el diáme- 
tro; equivaldrá ésta a la de cuatro círculos máximos. De suerte que si suponemos 
que el diámetro AB tenga 20 pies, y de consiguiente 62 61, la circunferencia de su 
círculo; serán 20 62  61, o 1257 11, los pies cuadrados que contiene la superficie 
de la esfera." 
-Calcula por tu forma habitual, la superficie de una esfera como la descrita 
anteriormente. 
-Pasa los resultados a centímetros cuadrados y compara los resultados. 
mw 
. Completa el siguiente cuadro: 
~ 
Fanega 
Cuartilla 
Celemín 
Vara 
pie 
Faneg 
.,;#,' Ejercicios y problemas de aritmética. Manuel Garch Ardzlru. 
.,iii;?sit<. Md&d 1 95 2 m 0  
Expresar , en varas cuadradas, la suma de 2 leguas cuadradas, 1 387 5 2 varas cua- 
dradas y 1254 pies cuadrados. 
Cuartilla Celemín Vara pie 
.nf<:~:Si$,~" Ejercicios y problemas de aritmética. Manuel Garcíu Ardura. 
.,jlif?~l (f. M 0  Madrid 1 952 
Expresar en celemines, la suma de 354 varas cuadradas, 271 pies cuadrados, 3 
fanegas, 2 celemines y 38 estadales cuadrados. 
.,,iffl..l:,fiF Ejercicios y problemas de aritmética. Manuel Gurcía Arduru. 
."if?sl(*"" Madrid 1 952 M 0  
Hallar la diferencia que existe, en pulgadas cuadradas, entre una fanega y un 
celemín. 
::t.*:,fiF Ejwicios y problemas de aritmética. Manuel Garcíu A vdura. 
. ,>lif?Sl (t. bl Madrid 1 952 
Se desea saber el valor de la hectárea y el total de una finca que tiene de super- 
ficie 3960 varas cuadradas y 6 pies cuadrados, habiéndose vendido a 0,15 de pese- 
ta el pie cuadrado. 
mm 
.,>, ;:?SI (f. T R A D I C I ~ N  ORAL 
En la localidad extremeña de Barcarrota, para hacer las transformaciones de 
Hectáreas a Fanegas y viceversa, siguen el siguiente procedimiento: 
a) Para pasar de hectáres a fanegas, dividen éstas por dos y a continuación la 
cantidad obtenida la suman al número de hectáreas, siendo el resultado fanegas. 
Hectáreas + Hectáresasl2 = Fanegas 
b) Para pasar de fanegas a hectáreas el procedimiento consiste en restar al 
número de fanegas un tercio de las mismas 
Fanegas - Fanegas13 = Hectáreas 
Según este procedimiento, jcuántas fanegas son 40 hectáres? y jcuántas hectá- 
reas son 90 fanegas? 
216 
ACTIVIDADES WOW MEDIDAS DE CAPACIDAD, 
Historia de ixtremaduiii pdgina 3 1 6 
En las eras una vez trillada la mies, el grano se guardaba en costales para trans- 
portarlos. En un carro, generalmente entraban catorce costales de tres medias fane- 
gas. 
-¿Qué capacidad tenían los carros expresadas en litros y en metros cúbicos? 
-¿Qué peso transportaba el carro, si su carga era de trigo? 
En el Obispado de Coria se pagaba diezmo por las cosechas de cereales en pro- 
porción de 1 fanega por cada 10 fanegas recolectadas, así como media fanega por 
cada 5 fanegas; si el total no alcanzaba las 5 fanegas se contribuía con 1 celemín 
por cada fanega. 
-Investiga el término: diezmo 
-¿En qué proporción se pagaba en celemines por fanegas cosechadas? 
-¿Eran proporcionales los pagos de diezmos con la cosecha recolectada? 
En 1679 los labradores de Mérida solicitan al Concejo que el pósito municipal 
les preste trigo para poder afrontar la próxima sementera. La ciudad acordó pres- 
tar 500 fanegas (. . .) y porque el pósito debía quedar con aumento, los labradores 
tenían la obligación de pagar su deuda el día de Ntra. Sra. de Agosto, del año 
siguiente, dando de aumento en cada fanega 1 celemín de trigo y medio real en 
d inero. ' 
-Investiga los términos: concejo, pósito y real. 
-¿Qué aumento recibió el pósito de Mérida en grano y dinero? 
-¿Qué porcentaje de producción se daba, según la calidad de la tierra? 
Gura prdctica de Agrimensores y Labradores. Imprenta José 
Repullés. Madrid 1848. Francisco Verdejo Paez. Página 176 
El autor nos pone un ejemplo de como aforar un vaso o tonel cilíndrico, cuyas 
dimensiones son de diámetro de la base 5 pies y de altura 8 pies. 
Los calculos que nos describen son: "Hállese la superficie de un círculo de 5 
pies, cuadrando el 5, multiplicando el cuadrado 25 por 11, y dividiendo el pro- 
ducto 275 por 14, y el resultado 275114 multipliquese por la altura del vaso, que es 
8, y se tendrá 2 7 5 ~ 1 4  8; efectuándo la operación resulta 157 2114 pies cúbicos." 
-Expresa las medidas del vaso en centímetros y halla su capacidad. 
-Compara tus datos con los obtenidos por el autor del texto. 
Guía práctica de Agrimensores y Labradores. Imprenta José 
Repullés. Madrid 1848. Francisco Verdejo Paez. Páginu 1 7 7 
Al realizar el aforo de un recipiente de una vasija o tonel redondo que tiene una 
base de diámetro 4 pies, la otra siete pies y la altura 9 pies. Obtiene un aforo de 
2 19 pies cúbicos. 
Sabiendo que un pie cúbico de miel pesa 68 libras y que una arroba de miel 
tiene 25 cuartillos. 
-¿Cuántas arrobas de miel caben en dicho recipiente? 
Guía práctica de Agrimensores y Labradoves. Imprenta José 
- Repullés, Madrid 1 848. Francisco Verdejo Paez. Página 1 80 
Para aforar el número de pies cúbicos que contiene un montón circular de trigo I 
u otra semilla, siendo el diámetro de la base 8 pies y la altura 5. Nos describe el 
siguiente procedimiento: "Cuádrese el diámetro 8 y será 64. Multiplíquese este I 
por la altura 5 y luego por 11, y partiendo el producto 3520 por 42 resultan I 
83 34142 pies cúbicos que tiene el montón." 
-Dibuja la forma geométrica del montón y halla su volumen. 
Sabiendo que cada fanega tiene 2 11, pies cúbicos, ¿qué cantidad de fanegas de 
trigo había en el montón? 
Guía Pdctiu de Agrimensores y Labradores. Imprenta José 
Repullé~. Madrid 1848. Francisco Verdejo Paez. Página 182 
Verdejo nos propone la siguiente actividad: ¿Cuánto se ha de dar de largo a un 
estanque rectángular que tiene 8 pies de profundidad y 25 de ancho para que con- 
tenga 6400 pies cúbicos de agua? 
Guía práctica de Agrimensores y Lubrudores. Imprenta José 
Repullés. Madrid 1 848. Francisco Verdejo Paez. Página 1 83 
Se ha de construir un estanque que pueda contener 27000 pies cúbicos de agua 
y cuyo largo, ancho y profundo sean iguales. 
-Averigua sus dimensiones. 
218 
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Guiu prdcticu de Agrimensores y Labradores. Imprenta José 
Repullés. Madrid 1848. Francisco Verdejo Paez. Página 183 
Un sujeto desea cercar una huerta que tiene. Le piden a 11, real por cada pie 
cúbico de fábrica, y desea saber cuánto le costará, en la inteligencia que la cerca ha 
de tener de largo 640 pies, de grueso 1 11, , y de alto 10 pies. 
-¿Cuánto se le importará cercar la huerta? 
Guiá PYácticu de Agrimensores y Labradores. Imprenta José 
Repullés. Madrid 1 848. Francisco Verdejo Paez. Página 1 84 
Este curioso problema aparece en el texto arriba mencionado: "Un cosechero 
tenía una cuba con 360 arrobas de vino. Un criado sacó 6 arrobas, que reemplazó 
con 6 de agua. Repitió esta operación por 4 veces. ¿Cuánto vino y cuánta agua 
queda en la cuba? 
-Lee con atención el ejercicio y averigua los datos que se piden. 
Elementos de aritméticd, álgebra y geometrh. 182 1. Madrid. Juun 
JW0 G a d a  Tomo 11. Pdginu 98 
Juan Justo García al describir el volumen de la esfera nos da los siguientes 
datos y ejemplo: "La solidez de la esfera es el producto de su superficie por el ter- - 
cio de su radio. Si suponemos con Newton que el diámetro de nuestro globo tiene 
19688725 pies de París, y la circunferencia de uno de sus círculos máximos 
6 1878850; tendrá su superficie 12 1835 660966250 pies cuadrados, y el producto 
de este número por la sexta parte del diámetro dará 3997846798940344927500 
pies cúbicos." 
-Calcula el volumen de una esfera de 20 pies, siguiendo las indicaciones ante- 
riores y por tu método habitual. 
-Compara los resultados obtenidos 
Completa el siguiente cuadro: 
Fanega 
Cuartilla 
Celemín 
Cuartillo 
Fanega Cuartilla Celemín Cuartillo 
pigm Manual Práctico del comerciante y del dependiente del comercio, Anónimo 1896. Página 23 7 
En este libro nos informan: "las unidades utilizadas en Portugal para la medi- 
da de granos, sal.. . , usaban el moio que equivalía a 60 alquerías" 
Sabemos que una alquería eran 12,683 litros. 
-Transforma un moio en fanegas de Extremadura 
Guiu del niño ilustrado y padre educado. Imprenta Real. Madrid 
1 787. Francísco G.  Malo. Página 266 
En este libro aparece el siguiente texto "Toda la tierra noval, cercados serna, 
donadío, huertas y demás dehesas y fincas de la Dignidad Prioral, es diezmo pri- 
vativo o entero del Serenísimo Señor Infante, y lo que resta del territorio tiene S.A. 
dos terceras partes, y la otra el Excelentísimo Señor Arzobispo de Toledo, de ello 
se deduce que son diferentes los modos de diezmar." 
De cada fanega de cosecha corresponde 1 celemín y 1 quinto al Sr. Infante, 4 
quintos a S.A. y 2 quintos al Arzobispo. 
-Investiga los términos: noval, serna, donadío, S.A. 
-Si un agricultor recolectó 400 fanegas, jcuánto tuvo que pagar por diezmo a 
cada uno?. 
-Expresa la cantidad de diezmos pagados en fanegas, celemines y quintos 
Ejercicios y problemas de aritmética. Manuel García Ardura. 
Dígase a cuántas copas equivale la capacidad de un tonel de vino que contiene 
2 moyos, 7 cántaras, 5 azumbres y 3 cuartillos. 
Ejercicios y problemas de aritméticd. M a n d  García Ardura. 
Madrid 1952 
37 fanegas, 3 celemines y 2 cuartillos de trigo, jcuántos celemines son? 
Ejercici0.r y problemas de aritmética. Manuel García Ardura. 
Madrid1952 
Sumar 2 toneladas, 14 quintales, 3 arrobas, 16 libras, 10 onzas y 8 adarmes, y 
expresar el resultado en onzas. 
Ejercicios y problemds de uritrnéficu. Manael Gdrcid Ardard. 
Mddrid1952 
De los 3í5 de 4 arrobas, 7 libras y 12 onzas, restar los 2i9 de 5 arrobas y 43 onzas, 
escribiendo el resultado en libras. 
A U W I D A D S  $"OBRE MEDIMS DE """"O. 
Historia de Extremadura página 490 
En el periodo de 1580 a 1599 en la ciudad de Cáceres, el pan de dos libras, 
incrementó su precio de 18,6 a 28,s maravedies. 
-¿Cuántos gramos pesaba el pan cacereño? 
-Una arroba, ¿cuántos panes la formarían? 
-¿Qué tanto por ciento fue el incremento anual del precio del pan? 
M Cuentas Ajustadd.s. Ed. Gior 
Las veinticuatroavas partes en peso de oro puro que contiene cualquier aleación 
de este metal, es un quilate. 
¿Cuántos gramos de oro puro contiene un brazalete de 18 kilates que pesa una 
onza? 
m Método Completo de Primera Enseñanza Cíclica o Progresiva. Tomo IV Editoridl Culleja. 
I En este libro para reducir de las medidas antiguas al SI propone: «para averi- 
guar los metros que tienen 42 varas, puesto que la vara tiene 0,836 metro, o un 
poco más de 83 y medio centímetros, se multiplicará 42 varas por 84 centímetros, 
separando las dos últimas cifras de resultado por ser centésimas partes, y tendre- 
mos un resultado muy aproximado» 
-Realiza la actividad según nos indica el libro y calcula el error cometido. 
Ordenanza Municipal de la Policía Urbana de la ciudad de 
Plasencia. Ayuntamiento Constitucional de Plasencia. Imprenta 
D.M. Ramos. 1849. Pdgina 9 
En las Ordenazas de Plasencia en su artículo 87, dice: "El peso del pan desde 
la clase más ínfima hasta la mas superior, será el que ha sido de costumbre en esta 
ciudad a saber: de dos libras, libra, y media libra" 
-¿Cuánto pesaban los panes expresados en gramos? 
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Los agricultores extremeños al sumar el pesaje de los cerdos, operaban de la 
siguiente forma: sumaban las arrobas, sumaban las libras, el número de libras lo 
multiplicaban por cuatro obteniendo cuarterones, a continuación los cuarterones 
eran divididos entre cien obteniendo arrobas que eran sumadas a las obtenidas en 
la primera suma, expresando el peso total en arrobas y cuarterones. 
-Siguiendo este método, jcuánto pesan en total cuatro cerdos si cada uno en su 
pesaje ha dado: el primero 1 1 arrobas y 17 libras, el segundo 18 arrobas y 2 1 
libras, el tercero 9 arrobas y 20 libras y el cuarto 13 arrobas y 12 libras? 
En el libro: Método Completo de Primeru Enseñanza Ciclicu O 
Progresiva. Tomo IV Editorial Calleju, se propone la siguiente tabla 
~ r a  pusur de unidudes antiguus ul SI. 
Según éste cuadro, comprueba utilizando 325 como unidad de conversión de 
las diferentes medias el error que se comete al utilizar mencionado método. 
Varas a metros se multiplica por 84 
Metros a varas se multiplica por 119 
Leguas a kilómetros se multiplica por 557 
Kilómetros a leguas se multiplica por 18 
Libras a kilográmos se multiplica por 46 
Kilográmos a libras se multiplica por 217 
Cuartillos a litros se multiplica por 51 
Litros a cuartillos se multiplica por 198 
Libras de aceite a litros se multiplica por 51 
Litros a libras de aceite se multiplica por 198 
Cuartillos de trigo a litros se multiplica por 115 
Litros de trigo a cuartillos se multiplica por 86 
Fanegas a hectáreas se multiplica por 64 
Hectáreas a fanegas se multiplica por 115 
Las dos últimas cifras 
del resultado son 
centésimas partes, y 
se separan con una 
coma. 
M Completa el siguiente cuadro: 
M Guía del niño ilustrado y padre educudo. Imprenta Real. Madrid 1 787. Frdncisco G. Malo. Púgina 256 
Leyendo este libro aparece: "Una fanega de harina en los destajos de siega se 
regula en ochenta y cinco libras si es candeal y si es centeno en ochenta y siete" 
-Investiga los términos: destajo y candeal 
-¿Qué peso en kilogramos tenía la fanega de candeal y de centeno? 
Quintal 
Arroba 
Libra 
Cuarterón 
Onza 
M Guiu del niño ilustrado y padre educado. Imprenta Real. Madrid 2 787. Frdncisco G. Malo. Púginu 25 6 
Quintal Arroba 
En este texto aparece la siguiente tabla: 
Una fanega de harina candeal pesa 85 libras 
Un celemín de harina candeal pesa 7 libras y 1 11, onza 
Una fanega de centeno pesa 87 libras 
Un celemin de centeno pesa 7 libras y 4 onzas 
Una fanega de candeal en grano pesa 90 libras 
Una fanega de centeno en grano pesa 92 libras 
-Expresa en kilogramos los pesos dados 
-¿Cuánto pesará un celemín de candeal en grano y de centeno en grano? 
Libra Cuarterón Onza 
Guía del niño ilustrado y padre educado. Imprenta Real. Madrid 
1 787. Francisco G. Malo. Página 263 
En este texto nos facilitan la siguiente información: "La fanega de candeal bien 
grando tiene 42 panes de dos libras después de cocido" 
-¿Cuántos kilográmos de pan obtenían de una fanega? 
Guía del niño ilustrado y padre educado. Imprenta Real. Madrid 
1 787. Francisco G. Malo. Página 2 74 
Francisco G. Malo en su libro escribe: "Ya queda dicho que un celemín de hari- 
na tiene siete libras y onza y media" 
-¿Cuántas libras tiene una fanega? 
-¿Qué cantidad es en kilogramos? 
ACTIVIDADES DE hltRE LIBRE, 
rJq 
ANGULOS RECTOS: CUERDA DE LOS DOCE NUDOS 
Comenzamos las actividades realizadas fuera del aula, hablando a los alumnos 
de la necesidad que tuvieron los hombres, cuando comenzaron a levantar sus pri- 
meras casas y a medir tierras, de aprender a construir ángulos rectos. 
La situación planteada nos hace salir del aula, al parque situado junto al Centro 
escolar, donde orbservamos algunos ángulos rectos que aparecen en las diferentes 
calles de los jardines. 
En este lugar solicitamos a los alumnos que por grupos trazasen un ángulo 
recto, sobre el suelo. Con sorpresa comenzaron su trazado apoyando las cuerdas 
sobre los lados de una escuadra, esta tarea no supone dificultad. El siguiente paso 
de la experiencia en el parque consistió con la ayuda de la cuerda y el metro como 
únicos materiales, en construir diseños de ajardinamientos que contengan ángulos 
rectos. 
Las dificultades aumentaron considerablemente, los ángulos se construían, 
doblando la cuerda sobre un palo clavado en el suelo, haciendo una estimación. Les 
hicimos ver que el método era aproximado, cuando comprobaban su amplitud, en 
muy pocos casos dio el ángulo recto, había que buscar otro método mejor. 
No tardaron en encontrar un método consistente en bordear con una cuerda un 
trazado de los ajardinamientos existentes, formando un ángulo recto y sujetando 
la cuerda tres alumnos, cada uno por un vértice transportar el triángulo formado 
a la zona del dibujo. 
Consideramos que era el momento de empezar a formalizar los conocimientos 
para ello, y continuando con los grupos formados, les solicitamos que clavasen una 
estaca (A) sobre el suelo, midiesen tres metros y en ese punto fijasen otra (B), 
debiendo clavar otra (C) que estuviese a una distancia de cuatro metros de (B) y a 
cinco de (A). 
Hechas las mediciones precisas comprobaron que todos habían logrado la cons- 
trucción de un triángulo rectángulo. 
Continuamos haciendo comprobaciones. Con la medida AC, ¿que ocurría cuan- 
do era superior o inferior a 5 m.?. Comprobaron que no se formaba ángulo recto. 
¿Cómo proceder con el punto C para formar el ángulo recto? 
Era el momento preciso para hablar del método tradicional usado por albañí- 
les, jardineros, agricultores.. . en otros tiempos e incluso en la actualidad, algunos 
hacen uso de este método en vías de desaparición. Ellos, en otros tiempos donde 
la tecnología no era tan avanzada, para trazar los ánglos rectos utilizaban de escua- 
dra una cuerda con doce nudos todos a la misma distancia. Tomando como lados 
las distancias comprendias entre 3, 4 y 5 nudos formaban un triángulo rectángu- 
lo, pudiendo marcar así un ángulo recto. 
Conocido el método practicaron con él, trazando sobre el suelo figuras en las 
que aparecían ángulos rectos. 
Para medir el ángulo APD que forman las paredes de un edificio se siguió el 
siguiente método: 
El ángulo estaba determinado por las paredes A 0  y OD, se alargó con una regla 
la base AP, posteriormente midieron el ángulo DPC, que es lo que faltaba para for- 
mar los ángulos suplementarios, restando esta medida a 180°, obtuvieron la medi- 
da deseada. 
TRAZAR EN EL TERRENO UNA PERPENDICULAR A 
UNA RECTA DADA. MÉTODO DE LA CUERDA. 
Para tirar en el terreno una perpendicular a la línea AB, desde un punto C. Se 
fijó en ese punto el medio de una cuerda, cuyos extremos se ataron a los tirantes 
en los dos puntos A, B de AB; se dividió AB por el medio en D, y la CD es la per- 
pendicular; por estar C y D a la misma distancia de A y B. 
TRAZAR EN EL TERRENO UNA PERPENDICULAR A 
UNA RECTA DADA. MÉTODO DEL CARTAB~N.  
Esta misma actividad se realizó con el uso del cartabón usado por agrimenso- 
res, que fue reproducido en la clase de pretecnología. 
Se trazó en el suelo una línea entre los puntos AB, colocando en la misma el 
cartabón de tal forma que al dirigir la visual por la hendidura "ab" quedaba ajus- 
tado sobre la línea trazada, después se fue corriendo el cartabón en esta situación 
a lo largo de AB hasta que la visual dirigida por las pínulas "dc" correspondían con 
el punto C, siendo esta visual la perpendidicular buscada. 
Aunque este método no deja de ser un tanteo, con un par de veces que lo hací- 
an los alumnos conseguían trazar la perpendicular con bastante exactitud. 
1 
l 
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TRAZAR EN EL TERRENO CON EL CARTABÓN U N A  
PARALELA A UNA RECTA DADA. 
Aprendido el uso del cartabón para trazar una perpendicular a un punto desde 
una recta dada, se pidió trazar una paralela a una línea dada desde un punto fija- 
do en el terreno, esta actividad no plantea duda a los alumnos, la realizaron con 
suma facilidad. 
En primer lugar con el cartabón trazaron una perpendicular a la línea dada, 
según lo descrito en la actividad anterior, después desplazándose por la perpendi- 
cular trazada, fijaron el cartabón en un punto C de tal forma que la visual "ab" 
coincidía con el D, y la "cd" con la perpendicular trazada. 
Uniendo mediante una cuerda la base del cartabón con la estaca fijada en D, 
trazaron la recta CD paralela a la AB. 
mm MEDIR CON CADENAS LA PROYECCIÓN HORIZONTAL 
DE UN TERRENO EN CUESTA. 
Se planteó la actividad de medir la distancia horizontal entre dos puntos que 
están en cuesta, aquello supuso un debate muy interesante, hubo algunos que no 
eran capaces de buscar un método viable, otros encontraron algunas fórmulas muy 
descabelladas, la mayoría optó por el teorema de Pitágoras. El grave problema era 
medir la altura en perpendicular de la cuesta, algunos propusieron que haciendo 
un pozo, se podría averiguar, pero francamente sus compañeros, pensaron que 
tenía que haber un método más sencillo y menos complicado. 
Tras una consulta en los libros utilizados, encontraron el método propuesto por 
Francisco Verdejo en su libro: Agrimensores y Labradores de 1848. 
Quisimos probarlo y en una cuesta no muy pronunciada seguimos el procedi- 
miento encontrado por los alumnos. 
La cadena de agrimensor, construida previamente en clase de Pretecnología, la 
preparamos de la siguiente forma: contando cuatro eslabones, atamos en el prime- 
ro y último un cordoncillo de cincuenta centímetros de largo, poniendo en el 
medio un plomo para que quedase de forma tensa, quedando los lados perfecta- 
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A continuación un alumno se colocaba en un punto de la cuesta y otro bajaba 
con la cadena hasta una distancia que le permitiese elevar la cadena de tal forma 
que el cordón de extremo libre coincidiese con el plomo del cordón atado, ya que 
en ese momento la cadena estaba en posición horizontal al suelo. Después el pri- 
mero bajaba a la posición del segundo y este seguía bajando, haciendo las mismas 
operaciones que anteriormente, hasta llegar al final de la cuesta, habiendo conse- 
guido medir la distancia propuesta en varias mediciones. 
mente igualados, del punto medio de la cadena se ató otro cordón con un plomo 
en su extremo libre. 
MN=AB+BC+CD+DE+EF+FG+GH 
2 3 0  
MEDIR UN TERRENO MEDIANTE CADENAS. 
Quisimos comprobar el método de medir un terreno de forma no regular por 
descomposición en figuras geométricas, al igual que se hace en muchos pueblos de 
Extemadura según las encuestas que habían recabado los alumnos. 
Se informó a los alumnos, que no podían descomponer el terreno en triángu- 
los, tal como aparece en los libros de texto. 
Para las mediciones usaron las cadenas, tal como hacían nuestros antepasados y 
aún en algunas localidades como Talarrubias (Badajoz) se suele hacer. Fue en este 
pueblo donde localizamos a un señor de avanzada edad D. Julian Prieto que nos 
enseñó a utilizar las cadenas y generosamente nos prestó las suyas para que nues- 
tros alumnos las conociesen y pudiesen posteriormente reproducirlas en el Aula de 
Pretecnología. 
Dibujado sobre el suelo un supuesto huerto con la forma de la figura ABCDE, 
comenzaron los alumnos su singladura de medirlo, con las cadenas y jalones que 
habían llevado. 
Recorrieron el que denominamos huerto, observaron y discutieron por grupos 
cuáles eran las mayores figuras que podían trazar en él, para hacer el menor núme- 
ro de mediciones. 
Tras debates entre los diferentes grupos constituidos, convinieron como mejor 
procedimiento de medida el siguiente. 
Vieron un gran rectángulo LHDC, midiendo las distancias LH y LD obtuvie- 
ron su superficie sin dificultad. Para el triángulo hicieron la medición EL, ya que 
la LD era coincidente con la del rectángulo, para calcular la superfície del trapecio 
tomaron las medidas HA, AB y BY. Una vez conocidas las superfíces de las tres 
figuras las sumaron obteniendo la del huerto. 
MEDIR UN TERRENO NO ACCESIBLE CON EL CAR- 
TA BÓN. 
Otra actividad realizada para familiarizar a los alumnos con el uso del cartabón, 
consistió en medir la superficie irregular ABCDE, dibujada sobre el suelo, que 
suspusimos no se podía entrar por ser una charca y había que medirla desde fuera. 
Mediante cuerda se prolongaron los lados AB y CD, desde los puntos más 
salientes E y F se trazaron, con la ayuda del cartabón, las respectivas perpendicu- 
lares a CD y AB encontrándose con sus prolongaciones, dando origen al rectángu- 
lo GFHY, que medidos con las cadenas fue fácil la obtención de su superfice. Una 
vez conocida esta, se procedió a calcular las superficies del trapecio 2, el rectán- 
gulo U y los triángulos S y T, sumadas sus superfícies se rectaron a la del primer 
rectángulo medido y obtuvieron la de la charca. 
MARCAR EN UN TERRENO UN PLANTÍO DE VINA A 
MARCO REAL, 
Tras hablar en clase sobre las dos formas típicas de sembrar las viñas en 
Extremadura a marco real y a tres bolillo, consideramos interesante, probar con 
nuestros alumnos la forma como nuestros abuelos realizaban estas labores, que aún 
se continúan haciendo, aunque cada vez menos en nuestra Región. 
Para la siembra a marco real, determinamos primero la distancia que se quería 
dejar entre cepa y cepa, que se fijó en 7 pies, distancia habitual en tierras de buena 
calidad. 
Con una cuerda larga fuimos haciendo nudos a la distancia fijada, después sobre 
el supuesto terreno que queriamos sembrar, fijaron la linde AK, medida con la 
cuerda anudada, poniendo a continuación un palo en los puntos A,B,C,D.. . coin- 
cidentes con los nudos de cada cuerda. 
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Desde el punto A y con la ayuda del cartabón se trazó la perpendicular AF, lle- 
vando la cuerda sobre ella se marcaron otra serie de puntos con palos, G, H, Y L, 
desde cada uno de estos puntos y volviendo a hacer uso del cartabón trazamos las 
perpendiculares FO, LP, YQ.. . , medidos con las cuerdas, y señalados los puntos de 
los nudos, dieron el trazado del plantío. 
.,-,lI'Ci,,, 
.a~lrf..,~#!i MARCAR EN UN TERRENO UN PLANTÍO DE VIÑA  A 
. ,-,lif?Slf<. • TRES BOLILLO. 
Para proceder a marcar un plantío de viña a tres bolillo, dejamos una separa- 
ción de 12 pies, ya que lo habitual era dejar de 12 a 14 pies, marcada la cuerda 
con nudos a la distancia que se había determinado, marcamos una linde AB. 
Tomando una parte de la cuerda que contenía tres nudos, dos de los extremos y 
uno del medio, fijaron los extremos en dos de los puntos de división, A y D, se 
estiró la cuerda por el nudo del medio hasta que se tensó marcando dicho punto 
con G,una vez marcado ese punto se trazó con la cuerda la línea AG. 
Lo mismo se hizo desde los puntos C y D, señalando F y prolongando la línea 
DF y así se procedió tirando todas las líneas transversales, que medidas con la cuer- 
da dieron los puntos intermedios del plantío. 
AFORO DE UNA SACA DE CEREALES. 
Una actividad que causó sorpresa a nuestros alumnos fue el aforar una saca llena 
de garbanzos. 
Seguimos el método que en su libro de 1984, proponía Francisco Verdejo. 
Se midió el diámetro de la saca, halládose su superfície y a continuación se mul- 
tiplicó por la altura, las medidas obtenidas se convirtieron a pies cúbicos, sabien- 
do que cada pie cúbico de garbanzos pesa 38 libras se obtuvo el peso de la saca que 
posteriormente fue transformada a kilogramos. 
Con esta actividad se pretendió no sólo el aprendizaje del aforo, sino también 
el utilizar diferentes conversiones de unidades. 
AFORO DEL TRONCO DE UN ÁRBOL 
Una vez conocida la forma de aforar una saca, quisimos comprobar que habían 
asimilado el método de aforaje. 
Nos trasladamos al parque, elegimos uno de los árboles marcando una altura 
para proceder a cubicar la porción de tronco determinada. 
No surgieron problemas en el primer árbol elegido ya que el grosor del tronco 
era regular. Al elegir otro árbol dónde el perímetro a pie de suelo y el de la altu- 
ra determinada tenían una ostensible diferencia, surgieron una vez más las dudas 
que dieron origen al debate entre los diferentes grupos que realizaban el cubicaje. 
Optaron por hallar la media de las dos circunferencias y a continuación multi- 
plicar por la altura. 

perpendicular por igual procedimiento, prolongándose hasta que puestos en C se 
vieron alíneados los puntos E y A. 
236 
- -- - 
Habían co-nseguido formar dos triángulos en posición de Thales, deduciendo 
rápidamente la proporción CD~DE = CBi,,, que les permitió obtener la distancia 
inaccesible AB, de una forma sencilla, indudablemente con errores, pero con apro- 
ximaciones muy exactas. 
mm vr: M E D I R  U N A  D I S T A N C I A  INACCESIBLE A L A  QUE PODEMOS A C C E D E R  POR SUS EXTREMOS.  
Creímos que era el momento de plantear la misma situación con otro esquema, 
ahora los puntos AB eran accesible pero la distancia que los separaba no era prac- 
ticable. Hubo momentos de confusión, no se encontraba un procedimeinto que 
permitiese la medida. Discutido el problema a resolver poco a poco, surgen apor- 
taciones por parte de los alumnos que entre discusiones son aceptadas o rechaza- 
das. Cada vez se van aproximando a un método de medición hasta que con orien- 
taciones llegan al siguiente: 
Eligen un punto C, miden las distancias respectivas a los puntos A y B, una vez 
conocidas se dividen entre tres, fijando en el primer tercio de CA el punto D y en 
el de C a B el punto E, uniendo estos nuevos puntos se obtiene la recta DE que 
necesariamente es paralela a la AB, con ello quedan formados dos triángulos el 
CDE y el CAB en posición de Thales. 
C 
Deducen rápidamente la proporción que le permite hallar la distancia que sepa- 
ra la casa de la caravana CDIDE = 'AlAB 
Esta experiencia se hizo simulada eligiendo en el parque dos árboles para cal- 
cular la distancia que los separaba, al comprobar la medida real de separación de 
los árboles con las cintas métricas quedaron sorprendidos por los pequeños már- 
genes de error cometidos en sus cálculos de mediciones, lo que nos animó a prác- 
ticar un nuevo método más complicado. 
MEDIR UNA DISTANCIA INACCESIBLE A LA QUE 
PODEMOS ACCEDER POR SUS EXTREMOS. POR OTRO 
MÉTODO. 
Este método lo encontramos en el libro de Agrimensores y Labradores de 
Francisco Verdejo, año 1848, y aunque lo consideramos elevado para el nivel en 
que hemos realizado este Proyecto, lo quisimos probar con todas las dificultades 
que entraña. 
Dada la situación que dibujamos sobre el suelo en el parque,de una casa y una 
rulot, separadas por un lago de tal forma que podemos acceder a la casa y la rulot 
bordeando la costa del lago, imaginamos una línea ACD en tal situación que se le 
pudiese levantar una perpendicular CB, que pasase por B. Desde C prolongamos 
hasta D y dirigimos la visual BD. En F levantamos una perpendicular que se fue 
midiendo hasta encontrar la visual de alineación en G de BD, esta situación nos 
permitía hallar la distancia CB, mediante la proporción: FD~FG = CD~CB 
A continuación se prolongó la recta BC, hasta tener la misma medida que la 
prolongación hecha en CD, siendo este punto el H,  dirigida la visual desde H 
hasta A, se levantó sobre CH la perpendicular YL, igual que hicimos anterior- 
mente. De nuevo estábamos en situación de localizar la distancia CA mediante: 
HYlyL. = H C / c ~  
Cuadrando los dos resultados obtenidos de las medidas CB y CA ,y extrayendo 
la raíz cuadrada de la suma de los cuadrados obtenidos, se llega a conocer la dis- 
tancia AB. 
Este procedimeinto resultó ser complicado y los errores cometidos fueron 
mayor que en los casos anteriores, logicamente debidos a la cantidad de medicio- 
nes a realizar. 
Otro método alternativo de medidas inaccesibles, fue mediante el uso de la 
plancheta construída en la clase de Pretecnología (descrita en el apartado de mate- 
riales). 
La experiencia consistió en fijar un punto como base, llamado A, dirigiendo 
una visual al punto B, tomaron dicha alineación como cero, desde A, con la ayuda 
de la plancheta buscaron otro punto alineado C que formase con AB un ángulo 
de 90". 
El alumno que realizó la medición se desplazó sobre el segmento AC, hasta 
encontrar un punto D, tal que dirigida su visual con la plancheta al punto B formó 
un ángulo de 45 O, en ese momento la distancia AD era igual a AB, ayudados de 
la cinta métrica midieron AD, teniendo calculada la medida inaccesible. 
. i> j>i> Tm:s;s [31m MEDIR UNA DISTANCIA INACCESIBLE MEDIANTE UN SOMBRERO. 
Quisimos terminar las actividades de medidas inaccesibles, practicando un 
método sencillo y original, que no presenta complicaciones, aunque sí los errores 
cometidos son mayores, pero nos permiten de manera aproximada obtener la dis- 
tancia a un punto inaccesible. 
Les preguntamos a los alumnos, cómo medirían la distancia desde su posición 
a un objeto con un sombrero. Las caras fueron totalmente de sorpresa, hubo 
comentarios y sugerencias de todo tipo, desde lanzar el sombrero atado con una 
cuerda al objeto, recoger la cuerda y medirlo posteriormente, hasta quién intentó 
formar triángulos con el ancho del sombrero, después de debatir ampliamente los 
métodos que iban surgiendo, decidimos darles a conocer el procedimiento. 
A 
Colocados en un punto A bien firme y sin mover la cabeza, ir bajando el ala del 
sombrero hasta que por su borde se descubra el punto B de referencia para medir 
la distancia desconocida, después girar lentamente de modo que la visual llegue 
hasta otro punto C accesible sin alzar la cabeza, fijar el punto C en el terreno, para 
finalizar medimos la distancia AC desde nuestra posición al punto fijado, que es 
la misma de AB.Los errores cometidos fueron grandes en algunos alumnos otros 
se aproximaron con cierta precisión. 
~ l m  .;y# +P. MEDIR UNA DISTACIA INACESSIBLE MEDIANTE EL BACULO 
En el aula de Pretecnología los alumnos contruyeron un "báculo", material que 
su construcción se desarrolla en el apartado de Tecnología, para medir las distan- 
cias inaccesibles entre dos puntos. 
Para su utilización se situaron en un punto que llamamos 1, equidistante de los 
objetos a medir F y G. La condición primera es colocar el aparato en completa 
horizontalidad, una vez lograda ésta, desplazaron la traviesa sobre la regleta de tal 
forma que fuesen visibles los puntos F y G desde 1. Después avanzaron la traviesa 
hacia su punto de visión una distancia igual a la correspondiente longitud de la 
traviesa. 
Puesta la traviesa en su nueva posición, avanzaron a lo largo de la línea IH hasta 
llegar a una posición H donde pudieron ver de nuevo los puntos F y G. 
Midieron la distancia andada IH, que teóricamente corresponde a la separación 
de F y G. 
Realizada esta actividad, con dos puntos accesibles, para poder medir poste- 
riormente la distancia real, los errores cometidos a veces eran grandes, tal vez debi- 
dos a que no situaban el punto 1 equidistante del F y G, ni tampoco se lograba la 
perfecta horizontalidad del báculo, sin embargo habían logrado medir distancias 
entre dos puntos por un método alternativo obteniendo medidas apróximadas. 
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MEDIR LA ALTURA D E  UN OBJETO. MÉTODO D E  LA 
S O M B R A .  
Experimentado y conocido el teorema de Thales por los alumnos, después de 
las experiencias de medición de distancias entre puntos no accesibles abandonamos 
el aula para materializar una vez más dicho teorema. Decidimos plantearles el 
medir la altura de una palmera, farola, fuente etc ... 
l Comenzamos las mediciones por el método de la sombra: 
Se interesaron muchísimo por esta actividad, realizaron los cálculos precisos, 
determinando la altura de la palmera sin dificultades; dada la altura de ésta no 
pudieron hacer la comprobación de su medida exacta sobre ella, no así como la 
efectuada con una farola, en la que cometieron un error mínimo de medición. 
MEDIR LA ALTURA DE UN OBJETO AYUDADOS DE 
UN PALO. 
Con la ayuda de un palo de altura conocida y la cinta métrica, determinaron la 
altura de la palmera como variante a la falta de sol. 
En estas actividades no solían presentarse dificultades debido a la experiencia 
alcanzada con las mediciones efectudas para calcular distancias inaccesibles. 
MEDIR LA ALTURA DE UN OBJETO AYUDADOS DE 
UNA REGLA 
Dado que estas experiencias de medir la altura de objetos no accesibles, se desa- 
rrollaba sin dificultades, planteamos a los alumnos un reto, medir la altura de la 
palmera con una regla, sin hacer uso del método de la sombra o el del palo clava- 
do en el suelo. Ciertamente quedaron desconcertados, pero su experiencia les decía 
que aquello debería ser posible, comenzaron a realizar conjeturas y muchos pre- 
tendieron asociar este método al del sombrero, tras diferentes debates y con las 
orientaciones precisas llegaron a determinar la medida pedida mediante el proce- 
dimiento que se describe. l 
Con el brazo extendido sosteniendo una regla de forma que el cero coincidiese 
con la base de la palmera, anotaron la lectura de la regla coincidente con la visual 
a la copa de la palmera. En este procedimiento, a la hora de tomar las médidas, 
sobre todo la del ojo a la regla, se presentaron complicaciones, por lo que se opta- 
mos usar una cuerda con dos nudos separados cincuenta centímetros, ,colocando 
uno sobre la cara del alumno y el otro junto a la regla, así la distancia ojo-regla 
permanece fija siempre a cincuenta centímetros (11, metro), debiendo sólamente ya 
medir la distancia del alumno a la base de la palmera y la marcada con la regla, 
determinando la altura de la palmera por: 
Altura de la palmera= (Distancia a la palmera x altura leída sobre la regla) 1 11, 
Altura de la palmera= 2 (Distancia a la palmera x altura leída sobre la regla) 
MEDIR LA ALTURA DE UN OBJETO AYUDADOS DE 
UN ESPEJO 
Otro método que cautivó su atención fue medir la altura de la palmera por el 
método de Euclides (siglo 111 a. de C.) y que nosotros le llamamos método del 
espejo, que queda explicitado en el siguiente gráfico. 
MEDIR LA ALTURA DE UN OBJETO CON UN 
G O N I ~ M  E-TRO. 
En un intento de mostrar varios métodos alternativos a un mismo problema, 
propusimos la realización de la medida mediante el uso del goniómetro. 
Colocando el péndulo del goniómetro en 45" y vigilando que no variase su incli- 
nación, avanzan o retroceden hasta hacer coincidir la visual con el penacho de la 
palmera; en ese momento la distancia del alumno es igual a la altura de la palme- 
ra menos la distancia desde el ojo del medidor al suelo, por lo que sólamente les 
quedaba para calcular la altura propuesta medir la distancia desde el alumno a la 
base de la palmera y sumar la altura desde el ojo al suelo. 
MEDIR LA ALTURA DE UN OBJETO. MÉTODO DE LA 
ESCUADRA. 
El último procedimiento utilizado fue el de la escuadra que queda determina- 
do en el siguiente esquema: 
El desarrollo completo de esta fase de la experiencia del teorema de Thales, nos 
llevó varias sesiones de clase en el parque, que aportaron un enrequicimiento a los 
alumnos mediante una continua actividad, viendo una aplicación práctica de los 
conocimientos matemáticos en su entorno. 
Fueron, sin lugar a dudas, las clases más entretenidas y amenas, muchos alum- 
nos preguntaban cuándo íbamos a regresar al parque. Esto nos demuestra que es 
muy positivo salir del aula para aumentar el interés de los alumnos por la mate- 
ria a impartir. 
El teorema de Thales es, quizás, una de las partes más tediosas y difíciles de 
captar por los alumnos suando reciben su enseñanza de forma estática en el aula. 
ACTIVIDADES E# EL ÁREA DE TECNOLOG~A. 
Buscando una interconexión de las diferentes áreas del Curriculum Escolar, 
hemos abordado directamente la Matemática, dentro del área de Tecnología, como 
un factor motivador para la construcción de diferentes elementos que nos permi- 
tan mediante su uso, construir y comprobar los conocimientos matemáticos. 
El Area de Tecnología influye en el desarrollo y aprendizaje de capacidades cog- 
nitivas, ayudando a dominar procedimientos de resolución de problemas, aumen- 
tar la funcionalidad de los conocimientos aprendidos a la vez que su aplicación a 
resolver situaciones problemáticas. 
Dentro del D.C.B. el área de Tecnología puede conexionarse con la Matemática, 
integrando la actividad intelectual con la manual, al tener el alumno que resolver 
una situación problemática dada con unos medios determinados. 
Las Matemáticas plantean el problema y la Tecnología ayuda a su resolución 
con el aporte de aparatos que el alumno puede construir. 
El proceso tecnológico, queda marcado en el D.C.B., con el que sintonizamos 
en este punto, por las siguientes etapas: 
1. Planteamiento e identificación del problema. 
2. Puesta en acción de todos los recursos de conocimientos disponibles (análi- 
sis del problema; busqueda de las solucciones posibles; elección de la más adecua- 
da; planificación para llevarla a término). 
3. Construcción del objeto tecnológico diseñado. 
4. Evaluación del resultado y del proceso seguido para alcanzar la solución. 
Este proceso tecnológico debe guiarse por unos principios metodológicos, que 
permitan una formación precisa del alumno, estos principios han de estar basados 
en: 
-Actividad: Realizar tareas por las que sientan interés. 
-Individualización: Valorar las características de cada alumno. 
-Socialización: Tener en cuenta la cooperatividad entre alumnos. 
-Creatividad: Fomentar el pensamiento hacia solucciones nuevas a los proble- 
mas propuestos. 
-Realidad: realizar actividades concretas que guíen a resolver problemas reales. 
La elaboración de los materiales y su utilización, tal vez sean un factor, que nos 
ayude a la captación y perfecto entendimiento (por parte del alumno) de los con- 
ceptos matemáticos, sin olvidar los que puede poner en juego durante la fase de 
construcción. 
En el área de Tecnología podemos abordar los temas matemáticos y, sobre todo, 
los de medidas, como un elemento motivador para la construcción de instrumen- 
tos, que nos faciliten mediciones para la posterior comprobación de los conoci- 
mientos adquiridos y su utilización en la resolución de situaciones problemáticas. 
Este punto de vista lo consideramos muy sugerente para el profesor, puesto que 
siempre ha sido la construcción de instrumentos el elemento de motivación a un 
tema matemático, mientras que nuestra propuesta es al revés: es un tema de medi- 
da el que nos lleva a construir un aparato tecnológico. 
Los modelos que exponemos, son aquellos que han debido construir nuestros 
alumnos para su uso y aplicación ante las situaciones planteadas. 
, Los modelos se presentan en unas fichas que contienen la presentación de los 
materiales necesarios, proceso de trabajo en la construcción del aparato tecnológi- 
co, utilidades interesantes bajo nuestra óptica, así como un posible camino a seguir 
de iniciación a la investigación. 
El modelo de ficha es: 
Actividad: 
(Costrucción de: nombre del operador tecnológico) 
a) Materiales: 
(Somera descripción de los materiales necesarios para la construcción) 
b) Proceso de trabajo: 
(Descripción concisa del proceso, apoyada si es 
necesario en esquemas aclaratorios) 
C) Utilidades: 
(Sugerencias sobre la aplicación a los temas pertinentes 
del currículum y a su uso en la vida real) 
d) Investigación: 
(Sugerencias para comenzar la exploración e investigación, 
con algunas preguntas para reflexionar y actuar, 
ejemplo de otras muchas que al profesor y alumno 
se le pueden ocurrir y añadir a la ficha) 
e) Esquema del aparato: 
(Dibujo que muestre las partes esenciales del aparato, 
y si es posible ilustrando una situación concreta de uso) 
bI I[Xl CADENA DE AGRIMENSOR 
a) Materiales: 
Alambre, cortafrío, alicates, regla. 
b) Proceso de trabajo: 
Enderezar el alambre, cortarla en fragmentos de 4 y 27 centímetros. 
Con las piezas de 4 centimetros se formará un eslabón de 1,5 centimetro de lon- 
gitud interior, con los de 27 en cada extremo se les hará un cierre que de una lon- 
gitud interior de 23,5 centímetros. 
Una vez elaboradas las piezas se van uniendo por medio de los eslabones. 
Para finalizar con alambre más gruesa haremos dos asas de sujección para cada 
uno de los extremos. 
Las piezas de los extremos se harán de 15 centímetros, para lograr que junto 
con la manilla de sujección den la longitud total de 25 centímetros igual a la de 
cada uno de los tramos que compone la cadena una vez unidos a los eslabones. 
C) Utilidades: 
Hacer mediciones de distancias desconocidas. Medir superficies de terreno. 
d) Investigación: 
¿Qué ocurre cuando el terreno no está nivelado? 
¿Que ventaja tiene este método, con el de medir con una cuerda? 
¿Qué cantidad de alambre es necesaria para construir una cadena de 20 metros? 
¿Cuántos eslabones se necesitan para una cadena de 20 metros? 
e) Esquema del aparato: 
Piezas de  la cadena Eslabones d e  Manilla de sujección 
13 cm. 
O 
1,5 cm. -a  u 
10 cm. 
a) Materiales: 
Cartón, o plancha fina de latón o aluminio, compás, regla, sierra de marquete- 
ría. 
b) Proceso de  trabajo: 
Trazar dos círculos concéntricos de 5 y 6,5 centímetros de radio. 
Una vez cortados los círculos, se marcan dos diámetros perpendiculares, y sobre 
la diferencia de los círculos se dibujan en cada diámetro un rectángulo de un cen- 
tímetro de ancho. 
Tazado el gráfico del cartabón con una sierra de marquetería, se da un corte 
desde el círculo exterior a lo largo de cada diámetro hasta llegar al círculo interior, 
después se corta toda la superficie del círculo exterior excepto los rectángulos 
dibujados. 
En el cruce de los dos diámetros se hace un agujero con el taladrador que per- 
mita pasar un tornillo para fijarlo en un soporte. 
El último proceso del trabajo, consiste en doblar con sumo cuidado las pínulas 
que han resultado sobre el círculo menor. 
C) Utilidades: 
Trazar ángulos rectos, apoyo para realizar mediciones en el campo. 
d) Investigación: 
¿Qué ocurre si los diámetros no son perpendiculares? 
Intentar trazar desde un punto una paralela a una recta dada, utilizando el car- 
tabon. 
¿Cómo podemos averiguar con el cartabón si una viña está sembrada a marco 
real o a tres bolillo? 
¿Cómo podemos comprobar la bondad del cartabón construído, para trazar 
ángulos rectos? 
e) Esquema del aparato: 
AFORADOR D E  VASIJAS 
a) Materiales: 
Recipiente cilíndrico, táblex, sierra, compás, regla, escuadra. 
b) Proceso de trabajo: 
Con la sierra cortar una regleta de táblex de 100*3*0,5 centímetros. 
En el recipiente verter un litro de agua, introducir la regleta y marcar el nivel, 
verter otro litro y repetir el proceso anterior. 
Marcar sobre la regla, en una de sus bordes EF, los niveles de tres, cuatro, cinco, 
seis . . . litros. 
Levantar por el extremo N de la regla la perpendicular N T  igual al diámetro 
AB del recipiente cilíndrico, sobre el lado NM de la regla tomaremos N 1  = TN, 
uniendo los puntos T y N I ,  obtenemos T I ,  medida de radio doble al del reci- 
piente, ya que (T 1)' = (TN)' + (N 1)' = 2 (TN)2 
A continuación se marca desde N en la regla la medida T I ,  señalándola como 
N2, al trazar la hipotenusa T2, por la misma razón será será el diámetro triple del 
recipiente AB, continuando del mismo modo para sacar los diámetros, cuádruplos, 
quíntuplos.. . 
Para hallar la mitad, dividimos T N  y N 1  al medio en K y W, uniendo KW 
obtenemos un diámetro mitad del recipiente AB, igual procedimiento se puede 
seguir para obtener un tercio, un cuarto.. . 
Para aforar ahora cualquier vaso cilíndrico, se mide con la escala del aforador el 
diámetro del recipiente, sea P, se introduce el aforador en el recipiente y se mide 
el nivel sobre el lado EF, supongamos que es 6, para calcular la capacidad en litros 
sólo queda multiplicar 6.P. 
C) Utilidades: 
Aforar líquidos contenidos en recipientes. 
Calcular la capacidad de un recipiente. 
d) Investigación: 
¿Que sucede si el recipiente es un tronco de cono? 
¿Cómo aforarías un tonel de vino? 
e) Esquema del aparato: 
/ MEDIDOR DE ANCHO DE RECIPIENTES 
a) Materiales: 
Dos pletinas de alumnio o chapa una de 2 30, otra de 2 33 centímetros 
Sierra de marquetería. 
b) Proceso de trabajo: 
Sobre las pletinas se marcan señales cada centímetro, que posteriormente nos 
indicarán la medida del ancho de la tinaja. 
En una de las pletinas y a dos centímetros de uno de sus dos extremos en el eje 
de la misma, con un taladrador se hace un taladro que permita pasar un tornillo 
de fijación. 
En la otra pletina con una sierra de marquetería se abre una ranura del ancho 
del tornilo a lo largo de ella, desde un centímetro en cada extremo, que será el eje 
de desplazamiento. 
Taladro para tornillo 
de fijación 
/Ranura de corredera 
C) Utilidades: 
Medir el diámetro interior de recipientes, para calcular su aforaje. 
d) Investigación: 
En los recipientes de barro, tinajas, orzas.. . que eran o son construídos a mano 
por el alfarero, es muy difícil que su boca sea un círculo perfecto, existiendo desi- 
guldades, jcómo calculamos el diámetro? 
e) Esquema del aparato: 
BALANZA 
a) Materiales: 
Táblex, alambre, cuerda, sierra de marquetería.. . 
b) Proceso de trabajo: 
Diseñar el tipo de balanza a construir. Esta actividad no requiere explicación 
por el profesor, dado que todos los alumnos tienen la idea intuitiva de una balan- 
za de cruz, es preferible que desarrollen su ingenio. 
C) Utilidades: 
Permitir el pesaje de objetos por comparación con otros pesos conocidos. 
d) Investigación: 
¿Qué sucede si un brazo de la balanza es de mayor longitud que otro? 
¿Cómo podemos medir la sensibilidad de la balanza? 
El teorema de Pitágoras dice que la suma de los cuadrados de los catetos es 
igual al cuadrado de la hipotenusa. Construye un triángulo rectángulo de 3 , 4  y 5 
centímetros de lados, después contruye un cuadrado de tres centímetros de lado, 
otro de de 4 y un tercer cuadrado de 5 centímetros de lados. 
Investiga si el peso de los cuadrados de 3 y 4 centímetros de lados es igual al 
peso del cuadrado de 5 centímetros de lado. 
¿Se cumple el teorema de Pitágoras para el peso de los cuadrados construidos 
sobre sus lados? 
Si construimos cualquier polígono regular sobre los lados de un triángulo rec- 
tángulo, jse cumple que la suma de los pesos de las figuras contruidas sobre los 
catetos es igual al de la contruida sobre la hipotenusa? 
Hay tres objetos iguales, uno pesa menos que los otros dos, jcómo podemos 
averiguar cuál es el menos pesado, de una sola pesada? 
e) Esquema del aparato: 
a) Materiales: 
Semicírculo graduado, hilo fuerte, un contrapeso, tubo rígido de plástico y 
pegamento. 
b) Proceso de trabajo: 
Sobre el tubo realizaremos una abertura del grueso del semicírculo y de longi- 
tud igual a su diámetro. 
En el centro del semicírculo sujetaremos un extremo del hilo, quedando el otro 
libre con el contapeso pegado. 
Por último, insertaremos el semicírculo en el tubo haciendo coincidir los pun- 
tos de O0 con el borde exterior del tubo y clavaremos los alfileres que servirán de 
miras. 
C) Utilidades: 
Medición de ángulos en planos perpendiculares inaccesibles. 
¿Qué ocurre si la plomada la colocamos en el punto O" opuesto al de mira? 
d) Investigación: 
Medir ángulos conocidos y comprobar los errores cometidos en la medición o 
construcción del goniómetro para su corrección. 
Diseñar un modelo alternativo de medición. 
e) Esquema del aparato: 
a) Materiales: 
Semicírculo graduado, plancha rectangular y dos listones de madera, alfileres 
de cabeza gruesa, bisagra pequeña con pernio un centímetro mayor que ella, pega- 
mento, tornillos. 
b) Proceso de trabajo: 
Unir los dos listones de madera por uno de sus extemos mediante la bisagra. 
Pegar el semicírculo sobre uno de los listones de forma que el cero coincida con 
su parte central y el centro del semicírculo con el vértice del ángulo de giro de los 
dos listones. 
Perforando la plancheta fijar la bisagra a la misma, usando la zona de pernio 
sobrante, clavar los alfileres en el punto de giro y en los extemos opuestos de los 
listones, para utilizarlos como mira. 
C) Utilidades: 
Medición de ángulos en planos horizontales 
d) Investigación: 
Medir ángulos conocidos y comprobar los errores cometidos en la medición o 
construcción de la plancheta para su corrección. 
Que los alumnos diseñen un modelo alternativo a la plancheta. 
e)  Esquema del aparato: 
a) Materiales: 
Dos tubos de aluminio uno de 16xl6x500mm. y otro de 18x18x100mm, una 
chapa de aluminio de 18x100 mm. 
b) Proceso de trabajo: 
Sobre la barra de 50 cm. pegamos una cinta métrica de la misma medida y 
sobre el tubo de 18 mm. la chapa con una abertura de 5x 80 mm (la medida de 
abertura se puede variar según se considere oportuno). 
C) Utilidades: 
Estimar la medida de la altura de un objeto sabiendo la distancia desde nues- 
tra posición a él. L 
Estimar la medida de separación entre objetos, conociendo la distancia desde 
nuestra posición a ellos. 
d) Investigación: 
¿Qué ocurrirá si variamos la abertura de nuestra mirilla? 
Si no miramos en horizontal, ¿qué puede suceder? 
Si estimamos desde dos puntos a la misma distancia y diferente altura, ¿que 
correciones en la medida debemos hacer? 
e) Esquema del aparato: 
Objeto a medir Mirilla deslizable 
-1- -C 
Nivel de burbuja 
---c,_ 
---------- - - - &  
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RELOJDE SOL 
a) Materiales: 
Tablero de 50 50 centímetros, táblex de 0,3 20 20 centímetros, rotula- 
dores, regla, compás, circulo graduado y cartulina. 
b) Proceso d e  trabajo: 
En el táblex se dibuja un triángulo rectágulo, uno de cuyos ángulos agudos sea 
igual a la latitud de Badajoz, que le corresponden 38" 52', después se procede a 
cualcular la colati tud. 
Latitud de Badajoz= 38" 52' 
Colatitud de Badajoz = 90" - 38" 52' = 5 1" 8' 
Con la mayor precisión posible se mide la longitud de los lados del triángulo: 
<<a'>, <y,'>, <<C''* 
En la cartulina dibujamos una circunferencia con el radio que se desee y a con- 
tinuación se marca en ella trece radios, con una separación entre ellos de 15" 
Se prolonga el radio colocado en medio y se traza una recta perpendicular a una 
distancia del centro de la circunferencia igual al lado "c" del triángulo antes dibu- 
j ado . 
l A continuación se prolongan los radios hasta cortar a la nueva recta, en los pun- 
tos de intersección. Escribimos las horas tal como se indica en el gráfico siguien- 
te 
A continuación del punto correspondiente a las 12 horas y de la misma forma 
que se hizo anteriormente, marcamos un punto a una distancia igual a la hipote- 
nusa "a" 
El nuevo punto localizado será el centro de las líneas horarias del reloj de sol 
horizontal, por lo que unimos los puntos de las horas con él. 
Hasta ahora se han conseguido las líneas horarias que van desde las siete de la 
mañana hasta las cinco de la tarde. Para calcular las líneas horarias anteriores y pos- 
teriores, se procede de la siguiente forma; la línea de las seis es perpendicular a la 
6 
de las doce, la línea de las cinco de la mañana es prolongación de la correspon- 
diente a las cinco de la tarde, de igual manera la línea de las siete de la tarde es 
prolongación de la de las siete de la mañana y así sucesivamente. 
Una vez concluida la planta del reloj de sol horizontal, que recibe el nombre 
técnico de limbo, trasladamos el dibujo al táblex y en la línea de las doce hacemos 
una ranura desde el centro, con una longitud igual al cateto "b" del triángulo cons- 
truido. 
1 
~ 
i 
El reloj se terminará cuando peguemos el triángulo rectángulo dentro de la 
hendidura, colocándolo lo más perpendicular posible al limbo. 
Hay que tener sumo cuidado de introducir el cateto "b" y no el "c", que al ser 
un poco más pequeño que el "b", también entra en la ranura. 
4 5 6 7 
3 
8 
2 
1 
/" 
/ 11 
' 10 
9 4 
8 7 6 5 
El limbo se puede agrandar o disminuir lo que se quiera, tanto a lo largo como 
a lo ancho. 
Terminado totalmente el reloj, queda un último proceso, el de la orientación. 
Para orientar el reloj, debemos hacer coincidir, con la mayor exactitud posible, 
la línea horaria de las doce con la línea meridiana, es decir, con la línea Norte-Sur 
y poner las doce mirando al Norte. 
;ac 
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C) Utilidades: 
Determinación de la hora mediante el Sol. 
d) Investigación: 
, 
La hora que nos marca este reloj es la hora solar, que en genaral no coincide con 
la hora oficial del país. 
¿Qué adelanto horario llevamos en invierno? 
¿Qué adelanto horario llevamos en verano? 
¿En qué fechas se hacen las varianones horarias? 
La hora oficial de cada país se determina por el paso del Sol por un meridiano 
determinado que en España es el de Greenwich y dado que Badajoz se encuentra 
al oeste de dicho meridiano, para obtener la hora oficial hay que sumar a la hora 
solar el tiempo que tarda el Sol en ir desde dicho meridiano hasta Badajoz. 
Investiga cuál es el tiempo que tarda el Sol en este recorrido. 
RELOJ DE SOL VERTICAL 
a) Materiales: 
Tablero de 50 50 centímetros, táblex de 0,3 20 20 centímetros, rotula- 
dores, regla, compás, círculo graduado y cartulina. 
b) Proceso de trabajo: 
La construcción es similar a la del reloj de Sol horizontal, aunque con peque- 
ñas variaciones. 
Al trazar la perpendicular a la línea de las doce a una distancia "c" del centro 
de la circunferencia, se trazará a una distancia igual al cateto "b". Es 'decir cam- 
biamos la medida de "c" por "b" 
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Este cambio determina que las líneas horarias tengan entre sí distinta separa- 
ción que la que mostraban en el limbo del reloj de sol horizontal. 
La ranura que debemos hacer en el limbo para colocar el triángulo tendrá ahora 
la longitud de "c" e introduciremos por tanto el cateto "c" en dicho espacio. 
Para colocar el reloj de sol vértical en una pared ésta deberá coincidir con la 
línea Este-Oeste, para que quede mirando al Sur y el triángulo rectángulo coinci- 
da con el plano del meridiano. 
C) Utilidades: 
Son coincidentes con las del reloj de Sol horizontal 
d) Investigación: 
No es fácil que al intentar colocar el reloj sobre una pared, ésta coincida con la 
línea Este-Oeste, ¿que harías para colocar el reloj? 
e) Esquema del aparato: 
SACOLO 
a) Materiales: 
Cartulina fuerte o táblex, regla, rotuladores, tijeras, sierra de marquetería. 
b) Proceso de trabajo: 
El báculo consta de una regleta y dos traviesas, que se recortarán en cartulina o 
táblex. 
La regleta tiene una dimensión de unos 30 centímetros de longitud por uno y 
medio de ancho. 
Una vez recortada se marcan los centímetros sobre ella, es conveniente marcar- 
los en grupo de siete a siete. 
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4 30 a 35 centímetros LL 
La traviesa A, es de igual ancho, 3 centímetros que la B, pero de mitad de lon- 
gitud, siendo ambas 9 y 18 centímetros respectivamente. En su parte central lle- 
van una abertura coincidente con el grosor y ancho de la regleta, de tal forma que 
puedan desplazarse una sobre la otra. Las dos tienen en sus extremos unos cortes, 
triangulares de 5 milímetros, que servirán de puntos de mira. 
O! 3 centímetros 
'c 
9 centímetros 
Abertura paso de regleta 
o ' i f  3 centímetros 
18 centímetros 
C) Utilidades: 
Medir distancias inaccesibles 
d) Investigación: 
¿En qué concepto matemático está basado este método de medición? 
Si estamos muy próximos a los objetos a medir, ¿qué traviesa debemos usar? 
Si con una misma traviesa nos acercamos o alejamos de los objetos a medir, 
¿qué ocurre con la posición de la traviesa en la regleta? 
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e) Esquema del aparato: 
ACTIVIDADES DE MATENI~TICAS RECREATIVAS. 
Juan está siempre buscando economizar. Un día se encontró en la tienda de 
retales con una pieza del género preciso que necesitaba para un mantel. 
5 Varas 
Desdichadamente, el retal tenía forma rectángular de 2. 5 varas, mientras que 
su mesa era un cuadrado de 3 varas de lado. A pesar de todo lo compró, por con- 
siderar que el área de la pieza era más que suficiente para cubrir la mesa. Cuando 
llegó a casa empezó a pensar que había sido una tonto, porque no veía la forma de 
cortar el género para hacer un cuadrado. Justo cuando desesperaba le vino una 
onda cerebral, y con tres cortes rectos en un abrir y cerrar de ojos produjo cinco 
piezas que encajaban perfectamente, daban un motivo simétrico, formaban un 
cuadrado y todo ello sin perder nada de material. ¿Cómo se las arregló Juan? 
. m ACTIVIDADES CON EL CALENDARIO 
Con la hoja del calendario correpondiente al mes de Diciembre 1995, se reali- 
zaron las siguientes actividades: 
1. Me han dicho que la suma de tres números consecutivos de una misma 
columna, suman 46, ¿de qué tres días se trata?. ¿Qué método podemos seguir? 
2. Una de las columnas de cinco números de la hoja del calendario que vemos 
suma 85. Sin necesidad de efectuar ninguna suma, ¿de cuál se trata?, ¿qué técni- 
ca podemos utilizar? 
1 3. Cuáles pueden ser los números que aparezcan como primeros en una colum- ¡ na de cinco números?. ¿Por qué? I 4. Cuando miramos las páginas de un calendario, no importa de qué mes o año, 
observamos que siempre aparecen unos mismos números debajo de otros, ya que 
aumentan o disminuyen de 7 en 7, el 20 siempre está debajo del 13, el 24 debajo 
del 17. 
¿Por qué no podrá tener cinco números una columna que empiece por 6? 
5. ¿Cómo podemos calcular de qué fecha nos hablan si nos dan la suma de los 
cuatro números consecutivos de una fila? 
6. Con los números del calendario contenidas en un cuadrado de 2 2 pode- 
mos formar relaciones: 
a) Si nos dan el total de la suma de las cuatro fechas (36), jcómo podemos ave- 
riguarlas? 
b) Si pedimos que nos den el número mínimo de los cuatro, jcómo podemos 
darle la suma total? 
7. En cuadrado de 3 3 también podemos formar las mismas relaciones que en 
el caso anterior. 
a) Sinos dan el total de la suma de las nueve fechas (l26), jcómo podemos ave- 
riguarlas? 
b) Si pedimos que nos den el número máximo de los cuatro, ¿cómo podemos 
darle la suma total? 
8. Busca métodos para averiguar las fechas, suponiendo que te den la suma de 
todas las fechas de una cruz o una H 
9. Investiga, ¿por qué siempre el producto de los números de una diagonal de 
un cuadrado de 2 2, es 7 unidades más que el producto de los números de la otra 
diagonal? 
EL EXPORTADOR DE ORO 
En vista de lo valioso que es el oro, un exportador trató de ganar dinero extra fundien- 
do los lingotes genuinos y moldeándolos nuevamente en lingotes que pesaban un adarme 
menos. Los funcionarios de aduanas fueron informados de la estafa por un agente secreto y 
se dispusieron a encontrar los lingotes aligerados. 
Tenían a la sazón depositadas en su almacén varias consignaciones de 100 lingotes, com- 
puestas cada una por 10 pilas de 10. La información les advertía de que en cada consigna- 
ción una de las pilas de 10 lingotes provenía del exportador fraudulento, por lo que quisie- 
ron idear un método eficiente de hallar la pila <<aligerada>> de cada envío. Tras dedicar al 
asunto algunas reflexiones, uno de los aduaneros encontró con un elegante método que le 
permitía detectar la pila <<ligera>> de cada envío con una sola pesada. ¿Cómo hacerlo? 
m INTENTANDO REPARTIR 
Dos campesinos amigos compraron, entre los dos, un barril de vino de ocho 
arrobas, y querían repartírselo a partes iguales, pero sólo disponían de dos reci- 
pientes para medirla, uno de 5 arrobas y otro de 3. ¿Cómo lo consiguieron? 
b1 m UNA RANA CON PROBLEMAS 
Buscando agua, una rana cayó en un pozo de 30 codos de hondo. En su inten- 
to de volver a salir, la obstinada rana no hacía grandes progresos, ya que cada día 
conseguía subir tres codos, pero por la noche resbalaba y bajaba dos codos. 
¿Podrías decir cuántos días tardó la rana en salir del pozo? 
El 28 de setiembre de 1982, un locutor de radio hizo observar a sus oyentes que 
las cifras de la fecha tenían una distribución curiosa, si se escribían en la forma 
abreviada usual: 28-9-82, era una fecha capicúa. Este hecho hizo pensar a Pili, la 
empollona de la clase, en cómo estarían distribuidas estas fechas capicúas. No 
tardó en llegar a la conclusión de que algunos años tienen más que otros, y se puso 
a buscar las dos fechas capicúas más próximas una de otra de este siglo. ¿Tú como 
lo harías? 
PESAR CON BALANZAS SIN PESAS 
Una bolsa contiene 27 bolas de billar que parecen idénticas. Sin embargo, nos 
han asegurado que hay una defectuosa que pesa más que las otras. Disponemos de 
una balanza, pero no de un juego de pesas, de manera que lo único que podemos 
hacer es comparar pesos. Demuestra que se puede localizar la bola defectuosa con 
sólo tres pesadas. 
Un tendero dispone de una balanza y cuatro pesas distintas, y estas pesas son 
tales que le permiten pesar correctamente cualquier número exacto de libras desde 
1 a 40. 
¿Qué pesa cada una, y cómo se las puede arreglar para pesar todos esos pesos 
diferentes? 
mwm 
.IW. . ~ ~ ~ .  DIVISIÓN DE UNA FINCA 
Un agricultor dejó en herencia, a su muerte, todas sus tierras a sus cuatro hijos. 
Para evitar disputas hizo en el mismo testamento un plano de las tierras, que 
tenían la forma de un cuadrilatero y dejó mandado que se dividieran en cuatro par- 
tes de forma triángular y de igual área, pero exactamente como indicaba la figura. 
La reacción de los hijos fue muy favorable, pero cuando intentaron llevar a cabo 
la última voluntad de su padre se dieron cuenta de que se les planteaba un serio 
problema, esa división era imposible, ¿qué condición debería reunir el cuadrilate- 
ro no siendo regular, para que la división fuese posible? 
m UN PUENTE CON DIFICULTADES 
En una excursión para desarrollar la iniciativa, se les pidió a dos equipos de 
alumnos que construyeran un «puente>> sobre un río de 5 varas de ancho. Para 
hacerlo disponían de tantas vigas como quisieran de 4 varas y sólo se les permitía 
ir apilando las vigas unas sobre otras, sin unirlas entre sí. 
¿Hasta qué distancia del borde del río se puede llegar utilizando sólo tres 
vigas? 
¿Cuál será el número mínimo de vigas que se necesitan para realizar el ejerci- 
cio propuesto? 
CONSTRUYENDO EN EL CAMPO 
Un agricultor desea levantar tres casas adosadas en una parcela triangular 
rodeada por tres carreteras. 
Para aprovechar la parcela al máximo, el agricultor propone dividirla en tres 
parcelas triángulares con la misma superficie. 
¿Cómo pude hacerlo? 
Carretera principal 
A lo mejor conoces el día de la semana en que nacistes. En principio, parece 
difícil que te acuerdes, y desde luego, tus padres, lo más probable es que se hayan 
olvidado. Pero seguro que sabes la fecha exacta. Con esta actividad podrás averi- 
guar si nacistes un lunes o un jueves u otro día. 
Podríamos ir contando hacia atrás, sin olvidarnos que cada cuatro años hay uno 
bisiesto, hasta llegar al día de tu nacimiento. Eso requeriría mucho tiempo; hay 
una manera más sencilla, que es siguiendo los siguientes pasos: 
1. Sea A el año que nacistes. 
2. Sea B el número de días transcurridos en el año (A) desde su comienzo hasta 
el día de tu nacimiento, ten cuidado con los días de Febrero si el año de tu naci- 
miento era bisiesto). 
3. Calcula (ignora el resto de la división si lo hubiese) 
4. Calcula D= A + B + C 
5. Divide D entre 7 y anota el resto de la división . 
A partir de este resto, y utilizando la tabla inferior, podrás deducir el día de la 
semana que nacistes. 
4 
Martes 
2 
Domingo 
1 
Sábado 
Resto 
Cumpleaños 
5 
Miercoles 
3 
Lunes 
O 
Viernes 
6 
Jueves 
LA TORRE DE CARLOS 
Uno de los regalos que le hicieron a Carlos el día de su cumpleaños fue una caja 
de ladrillos. Los ladrillos eran todas cúbicos, con una arista de 5 dedos, y llenaban 
una caja que también era cúbica. A Carlos le encantaba las construcciones, sacó los 
ladrillos y comenzó a construir un cubo grande, luego otro más pequeño encima, 
y un tercero más pequeño encima. Cuando los tres cubos estaban terminados, él 
era más alto que la torre cuando se puso de pie, lo que no le agradó, pero estaba 
contento de haber utilizado todos los ladrillos. 
¿Cuánto medía la torre de alta? 
a RELOJES DE ARENA 
Disponiendo de dos relojes de arena de 11 y 7 minutos, medir los 15 minutos 
que se supone requiere para hacerse una pizza en el horno. 
m) NECESIDAD DE CUERDA 
Un niño le pide a su madre más cuerda, ésta sorprendida, le responde: ayer te 
d í  un ovillo, ¿qué has hecho con él? 
¿Qué he hecho con él? -contestó el niño-. Primero me cogistes la mitad.. . 
¿Con qué quieres que ate los paquetes? 
La mitad de lo que quedó se lo llevó Juan para jugar. 
Quedó un poquito y papá cogió la mitad para atar los periódicos. Luego María 
necesitó dos quintos para atar no sé qué.. . 
Pero con el resto de la cuerda, ¿qué has hecho?, nada sólo me quedan 30 codos. 
¿Qué longitud tenía el ovillo de cuerda? 
Un agricultor en su parcela sembró diez árboles en cinco filas de cuatro árbo- 
les cada una, ¿cómo lo hizo? 
PESANDO CON ESLABONES 
Tenemos una balanza de dos platos que carece de las pesas correspondientes, 
pero poseemos una cadena de trece eslabones, de exactamente una libra de peso 
cada uno. 
¿Cuál es el mínimo número de eslabones que será necesario separar de la cade- 
na, para pesar mercancías comprendidas entre 1 y 13 libras exactos? 
M wl FALTA DE MEDIDAS 
Un muchacho llega a una bodega y pide al bodeguero que le venda cuatro 
azumbres de vinagre. El bodeguero le informa que se le han roto casi todas las 
medidas, a excepción de las de 8, 5 y 3 azumbres. El muchacho le responde que 
con ellas es suficiente para medir el vinagre que precisa. 
¿Cómo lo logrará? 
SE CIERRA NEGOCIO 
Dos vendedores de aceite, han decidido cerrar el negocio para modernizarlo. 
Tienen un remanente de 16 arrobas de aceite, que deciden repartirse a partes igua- 
les, pero no disponen de más bidones que el de 16 arrobas que está lleno, uno de 
9 arrobas y otro de 7 arrobas, estos dos últimos vacios. 
¿Cómo conseguiran repartir exactamente ocho arrobas de aceite para cada uno? 
UNA BOLA DIFERENTE 
En una caja hay ocho bolas de hierro, idénticas en apariencia. Sin embargo, una 
de ellas pesa 10 adarmes menos que cada una de las restantes. 
Se trata de encontrar en sólo dos pesadas, realizadas en una balanza de dos pla- 
tos, la bola menos pesada entre las ocho. 
¿Cómo podemos logralo? 
Un ladrillo, de los que se usan en la construcción, pesa unas cuatro libras. 
¿Cuánto pesará un ladrillito hecho del mismo material y cuyas dimensiones 
sean todas cuatro veces menores? 
Hay a la venta dos sandías de tamaño diferente. Una de ellas es la cuarta parte 
más ancha que la otra y cuesta vez y media más cara. ¿Cuál de las dos es más ven- 
tajoso comprar? 
MELONES 
Un agricultor vende dos melones de la misma calidad. Uno tiene 60 dedos de 
perímetro, el otro 50 dedos. el primero cuesta vez y media más caro que el segun- 
do; ¿qué melón es más ventajoso comprar? 
Dividir esta esfera de reloj en seis partes, de tal forma que en cada parte, la 
suma de los números sea la misma. 
m CADENAS 
A un herrero le trajeron 5 trozos de cadena, de tres eslabones cada uno, y le 
encargaron que los uniera formando una cadena continua. El herrero meditó y 
decidió que le haría falta abrir y cerrar cuatro eslabones. 
¿Acertó el herrero en su decisión? 
Un agricultor en una parte de su finca necesitaba hacer un aclarado. Al princi- 
pio, había 49 encinas en una disposición de 7 7, como se ve en la figura, y al ter- 
minar los leñadores su trabajo se habían talado 29 encinas, de modo que las 20 res- 
tantes formaban 18 líneas con cuatro encinas cada una. ¿Cómo lo hicieron? 
F&I m p1 
. EXTREMENA ENAMORADA ' 
Una extremeña enamorada escribe a su novio la siguiente carta: 
Un bosquecillo habéis de plantar, mi agricultor, 
si queréis demostrar que soy vuestro amor. 
Esta arboleda, aunque peque%, ha de estar compuesta 
por veinticinco arbolitos de doce filas bien dispuestas, 
y en cada fila cinco árboles planteréis 
o mi lindo rostro nunca mds veréis. 
¿Pudo el agricultor ver de nuevo a su amor? 
1 m UN BODEGUERO INTELIGENTE 
Un bodeguero dispone únicamente de dos medidas de 3 y 5 azumbres de capa- 
cidad para medir el vinagre que vende a sus apaceros. 
¿Cómo podrá medir un azumbre sin desperdiciar.el vinagre? 
A continuación presentamos algunas de las soluciones encontradas a 
estos problemas : 
BUSCANDO LA ECONOMIÁ 
La forma de dar los cortes es: 
Primer 
corte 
2 Segundo * corte 1 
ACTIVIDADES CON EL CALENDARIO 
1 .El proceso a seguir puede ser: 
2. Si llamados C al número central de una columna de cinco fechas, las cinco 
fechas serán: 
C - 14 C- 7  C C + 7  C + 14, por lo que la suma será 5 C. Después divi- 
dir entre 5 un total dado y luego sumar o restar 7. 
3. Los cuatro últimos números suman 28, como máximo el mes puede tener 31 
días, luego 31 - 28 = 3. Solamente pueden ser 1, 2, 3 en los meses de 31 días; 1 
y 2 en los meses de 30 días, y Febrero no puede tener 5 columnas. 
4. Si una columna empezase por 6, el quinto número sería 6 + 7 + 7 + 7 +  7  = 
34. Ningún mes tiene 34 días. 
~ 5.  Un método puede ser: 
6. El esquema podría ser: 
DICIEMBRE 1995 
7. Se pueden seguir los siguientes pasos: 
DICIEMBRE 1995 
8. Las figuras de los números correspondientes a la cruz o la H son: 
DICIEMBRE 1995 
por lo que sus respectivos totales son 5D y 7D, lo que permite calcular D muy 
fácilmente a partir del total y luego averiguar los otros números. 
9. La justificación está en el desarrollo de los productos: 
EL EXPORTADOR DE ORO 
El funcionario de aduanas tomó un lingote de la primera fila, dos de la segun- 
da, tres de la tercera, cuatro de la cuarta.. . diez de la décima pila. En total 5 5 lin- 
gotes, cuyo peso legal es conocido. Si la cuarta pila, por ejemplo, contuviese los 
lingotes aligerados, el peso total de los 5 5  lingotes sería 4 adarmes inferior al de 
su peso legal. El número de adarmes en que quede rebajado el peso legal indicará 
siempre cuál es la pila que contiene los lingotes fraudulentos de un envío. 
INTENTANDO REPARTIR 
Llenan el recipiente 5 del 8; llenan el 3 del 5, dejan dos en 5; vacían 3 en 8; 
traspasan los dos de 5 a 3, y llenan de nuevo 5 de 8; vierten parte de 5 en 3, con 
lo que quedan cuatro en 5; y por último, vacían 3 en 8, con lo que quedarán tam- 
bién cuatro arrobas en 8. 
U N A  RANA CON PROBLEMAS 
Tardó en salir 28 días. 
BUSCANDO CAPICÚAS 
El año 1982, todos los meses presentan capicúa excepto octubre y diciembre y 
también en agosto aparece el 2-8-82, siendo en total once las fechas capicúas de 
este año. 
A partir de este año empiezan a escasear las fechas capicúas, se pueden encon- 
trar en el mes de agosto hasta llegar a 9-8-89. 
La mejor manera de encontrarlas es ajustar correctamente un día de dos dígitos 
y otro día de un sólo digito de un mismo mes o de dos meses seguidos. Ejemplo 
1-2-21 seguida de 12-2-2 1 o 22-1-22 seguida de 2-2-22. 
1 PESAR CON BALANZAS SIN PESAS 
Se comparan 9 pesas cualesquiera con otras 9 y dejamos las 9 restantes en la 
caja. Si la balanza se equilibra, sabemos que la bola más pesada está en la caja y si 
no es así, estará entre las 9 del platillo que incline hacia su lado la balanza. Hemos 
conseguido, pues, aislar la bola defectuosa entre 9 con una sóla pesada. Se divide 
el conjunto de las nueve bolas en tres de tres cada uno y repetimos la operación 
anterior. Tras una segunda pesada se aisla la bola defectuosa en uno de los tres con- 
juntos. Haciendo el mismo proceso en la tercera pesada queda determinada la bola 
buscada. 
FALTA DE PESAS 
Las pesas eran de 1, 3, 9 y 27 libras. 
Colocando estas pesas en cualquiera de los dos platillos de la balanza se consi- 
gue pesar cualquier número exacto de libras de 1 a 40. 
1 1 = 9 + 3 + 1 ;  2 0 = 2 7 + 3 - 9 - 1 ;  2 9 = 2 7 + 3 - 1  ... 
DIVISIÓN DE UNA FINCA 
No hay ningún punto en la finca que al unirlo con las cuatro esquinas, se for- 
men el mismo número de triángulos de igual área. 
La única posibilidad que hay de dividir un cuadrilatero de la forma que dejo el 
campesino en su herencia es cuando al trazar una diagonal AB divide al cuadrila- 
ter0 en dos triángulos de igual área, y al hallar el punto medio de la diagonal, que- 
dan cuatro triángulos de igual área. 
UN PUENTE CON DIFICULTADES 
Los alumnos tenían un grave problema, con tres vigas lo más que podían alcan- 
zar era 3 2 i3  de vara. 
El mínimo número de vigas que les permitiría hacer el puente que alcanzase la 
otra orilla del río, de 5 varas de ancho, es 7. 
Según el dibujo, una sola viga puede alcanzar una distancia de 2 varas sobre el 
río, es decir, hasta el punto en que su centro de gravedad queda justo al borde del 
río. Con dos vigas, la de encima puede sobrepasar a la inferior en 2 varas antes de 
caerse, por la misma razón, y la viga inferior sigue permaneciendo estable en tanto 
que el centro de gravedad del sistema de las dos (representado por un punto en el 
dibujo) caiga sobre tierra firme. Se ve fácilmente que esto nos permite avanzar otra 
vara, con un total de 3 varas suspendidos sobre el río. 
Al añadir una tercera viga, las dos de encima pueden sobrepasar a la inferior en 
3 varas, y la inferior debe quedar de manera que el centro de gravedad del sistema 
de las tres permanezca sobre el borde del río. En este caso la viga inferior puede 
avanzar sobre el río 2 1 ~  de vara. 
2 varas. L
3 2 varas / / 4 
Así cada viga permite extender el puente, pero cada vez de menor longitud, lo 
que nos lleva a la siguiente fórmula para la distancia máxima alcanzable al utili- 
zar "n" vigas: d=2(1+ l i 2  + ' i 3  + 114 + 11) + . . . + 11,) varas 
Cuando "n" vale 6, tenemos: d=2(1+ '1, + 1i3 + 114 + 11) + 1 1 ~ )  = 4'9 varas, lo 
cuál nos da ya casi la anchura del río, si n = 7, obtenemos 5, 19 varas, suficiente 
para pasar el río. 
CONSTRUYENDO EN EL CAMPO 
La mejor idea es dividir el lado de la carretera en tres partes iguales. 
Carretera principal 
¿QUÉ DÍA DE LA SEMANA NACISTES? 
La manera de darse cuenta como funciona este método es observando con los 
niños, que de un año al siguiente, el día de Reyes (o cualquier otra fecha) avanza 
exactamente un día de la semana, excepto en los años bisiestos, en los que avanza 
dos días. 
Si A corresponde al número de años, contados desde algún origen de fechas, y 
C es el número de bisiestos desde entonces, A + C representará el avance en días 
de la semana de toda fecha posterior a ese origen. 
Este método supone que el día 1 de Enero del año O era viernes, y deduce de 
forma efectiva el día de la semana de una fecha dada durante ese año, así como los 
cambios que se han ido produciendo desde entonces. 
Todos sabemos que en la práctica el calendario ha cambiado de forma signifi- 
cativa a lo largo de los años, pero el método es válido para cualquier cumpleaños 
de este siglo. 
LA TORRE DE CARLOS 
La única forma en que Carlos ha podido hacer exactamente tres cubos de ladri- 
llos con un cubo de ladrillos es que los cubos en la torre tengan aristas de 5 ladri- 
llos, 4 ladrillos y 3 ladrillos, y que la caja tenga una arista equivalente a 6 ladri- 
llos, puesto que 33+43+ 5'=6'; no hay ninguna otra combinación de números de 
tamaño razonable que satisfaga una relación de este tipo. 
La torre debe tener entonces 12 ladrillos de altura, y por tanto mide 60 dedos. 
RELOJES DE ARENA 
El proceso a seguir es el siguiente; 
1. Invertir los dos relojes 
2. Cuando se vacía el de 7 minutos meter la pizza en el horno. 
3. Cuando se vacía el de 11 minutos, la pizza lleva 4 en el horno. Invertir el 
reloj de 11 minutos. 
4. Al vaciarse el reloj de 1 1 minutos, la pizza está lista. 
Este procedimiento requiere una sola inversión de reloj y 22 minutos de tiem- 
po (los 15 más los 7 primeros) 
Otra solución, más breve, pero con mayor manipulación de relojes, es: 
1. Invertir los dos relojes y poner la pizza en el horno. 
2. Cuando se vacía el de 7 minutos, invertirlo. 
3. Cuando se vacía el de 11 minutos, el otro habrá vaciado lo correspondiente 
a 4 minutos. Invertir este último, es decir, el de 7 minutos. 
4. la pizza estará lista cuando se vacie el reloj de 7 minutos. 
NECESIDAD DE CUERDA 
Al coger la madre la mitad, quedó 11, ; después de cederle al hermano mayor, 
l14; tras cortar el padre, 11,; y por último la hermana, '18 3t5 = 3 1 ~ ~ .  Si 30 codos 
constituyen los 3i4, de la longitud inicial de la cuerda, la longitud total equival- 
drá a 30 : = 400 codos; o sea, 41,76 metros. 
SIEMBRA DE ÁRBOLES 
Dibujando un pentágono y trazando en él todas las diagonales; los puntos de 
encuentro forman los vértices de un segundo pentágono. Plantando los árboles en 
los vértices de los dos pentágonos, 10 en total, tendremos 5 filas (las 5 diagonales) 
con 4 árboles en cada una. 
PESANDO CON ESLABONES 
Sólo sera necesario abrir un eslabón. Abriendo el cuarto eslabón, tenemos tres 
trozos de cadena: uno de un eslabón, otro de tres y otro de nueve. 
Para pesar cualquier entero entre 1 y 13 libras utilizaremos: 
Para 1 libra: un eslabón 
Para 2 libras: tres eslabones en un plato y un eslabón en el plato de la mercan- 
cía. 
Para 3 libras: el trozo de tres eslabones 
Para 4 libras: tres, más un eslabón 
Para 5 libras: el trozo de nueve eslabones en un plato y cuatro eslabones en el, 
otro plato, junto a la mercancía. 
Y así sucesivamente. 
FALTA DE MEDIDAS 
Para conseguir medir cuatro azumbres, sólo con las medidas de 8, S y 3 azum- 
bres, se han de realizar las siguientes operaciones: 
8 azumbres 5 azumbres 3 azumbres 
8 O O 
5 o 3 
5 3 o 
2 3 3 
2 5 1 
7 o 1 
7 1 o 
4 1 3 
4 4 o 
SE CIERRA NEGOCIO 
Para conseguir repartir a partes iguales las 16 arrobas, deben efectuar las 
siguientes operaciones: 
16 Arrobas 9 Arrobas 
9 o 
9 7 
2 7 
2 9 
11 o 
11 5 
4 5 
4 9 
13 O 
13 3 
6 3 
6 9 
15 O 
15 1 
8 1 
8 8 
7 Arrobas 
7 
o 
7 
5 
5 
o 
7 
3 
3 
o 
7 
1 
1 
o 
7 
o 
U N A  BOLA DIFERENTE 
Primera pesada: Se colocan tres bolas en cada plato de la balanza y pueden ocu- 
I rrir dos casos; I 1. Que pesen igual, (platos nivelados). En este caso, la bola de menor peso esta- 
1 rá en la caja. Si se diera este supuesto, quedará solucionado el problema cuando, I en la segunda pesada, situemos en la balanza las dos bolas restantes (una en cada I plato), hallándose la que pesa menos. I 2. Que pesen distinto (platos desnivelados). En este caso sabremos que la bola 
de menor peso estará situada en un grupo determinado de tres bolas. Por consi- 
guiente cinco bolas resultarán buenas e inmediatamente quedan eliminadas de 
toda duda. Quedan tres bolas y entre ellas estará la de menor peso. Entonces, en 
segunda pesada, se pesan una y una, y si pesaran igual, la mala es la restante. Si el 
peso en la pesada anterior hubiese quedado desnivelado, quedaría determinada la 
bola de menos peso. 
LADRILLOS 
El ladrillito es cuatro veces más corto, más estrecho y más bajo que el de la 
construcción; por lo tanto su volumen y peso son 404.4 = 64 veces menores. Su 
peso será 6 1 ~  libras. 
SANDIÁS 
El volumen de la sandía mayor supera al de la menor en 1 1t4. 1 l14. 1 lb = 125th4, 
por consiguiente, es más ventajoso comprar la sandía mayor. 
Esta sandía es vez y media más cara, pero, en cambio, la parte comestible es dos 
veces mayor. 
Sin embargo, ¿por qué los vendedores piden, de ordinario, por tales sandías un 
precio no doble sino sólo vez y media mayor? Se explica eso simplemente porque 
los vendedores, en la mayoría de los casos, no están fuertes en geometría. Por otra 
parte, tampoco conocen bien esta materia los compradores, que a menudo, se nie- 
gan a comprar, por esta causa, mercancías ventajosas. Puede afirmarse que es más 
lucrativo comprar sandías grandes que pequeñas, puesto que aquéllas se valoran 
siempre por debajo de su precio verdadero; no obstante, muchos de los compra- 
dores no se dan cuenta de ello. 
Por esta misma razón, es siempre más ventajoso comprar huevos grandes que 
menudos si no se venden a peso. 
MELONES 
La relación existente entre las longitudes de las circunferencias es igual a la de 
sus diámetros respectivos. Si la circunferencia de un melón mide 60 dedos y la de 
otro 50, la relación entre sus diámetros será de 6015~  = 6 1 ~  , y la relación entre volú- 
menes será (61~)~ = 2 1 6 1 ~ ~ 5  = 1,73 
El melón mayor debe costar, si se valora con arreglo a su volumen (o peso), 1,73 
veces más que el menor; es decir el 73% más caro. En total sólo piden el 50 % 
más. Tiene más cuenta comprar el mayor. 
CALCULO CON EL RELOJ 
Como la suma de todas las cifras inscritas en la esfera del reloj es igual a 78, el 
número correspondiente a cada parte deberá ser 78 : 6 = 13 
CADENAS 
Se equivocó, con tres eslabones era suficiente. Para ello es preciso soltar los tres 
eslabones de uno de los trozos y unir con ellos los extremos de los cuatro trozos 
restantes. 
EXTREMEÑA ENAMORADA 
UN BODEGUERO INTELIGENTE 
Llena primero la jarra de 3 azumbres, y la vacía en la de 5 .  Vuelve a llenarla y 
vacía todo lo que le queda en la de 5 .  Lo que sobra en la jarra de 3 azumbres es 
exactamente 1 azumbre. 
EXPOSICIÓN DE MEDIDAS TRADlClONALES EN EXTREMADURA. 
Dentro del conjunto de actividades exteriores al aula, se consideró interesante 
dar a conocer a otros alumnos diferentes a los que han intervenido de forma direc- 
ta en el Proyecto, a los de otros Colegios y a la sociedad en general las medidas tra- 
dicionales y aparatos usados para realizar las mismas, para ello se pensó en montar 
una exposición en la que se diese una visión global del trabajo realizado. 
Con la implicación de alumnos y profesores, se realizó un estudio del montaje 
de una exposición itinerante en los Centros "Juventud" de Badajoz y "San José" 
de Guadajira (Badajoz). 
La exposición tuvo un doble objetivo: 
Por una parte, mostrar aquellos instrumentos que históricamente, y hasta 
nuestros días se han venido utilizando en nuestra Región, para la medida de dife- 
rentes magnitudes, y en distintos oficios. 
Por otro lado, presentar una muestra del trabajo realizado en los Colegios 
Públicos anteriormente citados, sobre el tema de la medida, como parte de un 
estudio interdisciplinar mucho más amplio, que incluye aspectos históricos, lin- 
güístico~ y etnográficos, y que ha sido llevado a cabo por profesores y alumnos. 
La organización de la misma se hizo en torno a los siguientes centros de inte- 
rés: 
Paneles 
En número de diez, recogían: 
El trabajo de investigación: 
Panel 1: Visitas a museos, búsqueda de objetos y recopilación de datos. 
-Las medidas: 
Panel 2: Medidas de longitud. 
Panel 3: Medidas de volumen para líquidos. 
Panel 4: Medidas agrarias: superficiales y de áridos. 
Panel 5 :  Medidas de peso. 
Actividades de alumnos: 
Panel 6: Distancias y alturas inaccesibles. 
Panel 7 : Escalas animadas .Medidas antropométricas. 
Panel 8: Juegos. 
Panel 9: Utilización de instrumentos de medida. 
Varios: 
Panel 10: Medidas en varios oficios y situaciones. 
En estos paneles, junto con imágenes referentes a los diversos contenidos, se 
presentó una breve historia de las medidas, tablas de equivalencias entre' las anti- 
guas y las modernas, y actividades que se han propuesto a los alumnos y se pro- 
ponían al visitante. 
Instrumentos d e  medida. 
Fueron agrupados según tres criterios: 
-El tipo de medida para el que sirvieran. 
-El oficio en que fueran utilizados o el material en el que estuvieran construi- 
dos. 
Procedían, en unos casos, de donaciones o préstamos de particulares, y en otros 
son propiedad de la Sociedad Extemeña de Educación Matemática, que los ha 
adquirido en diversos lugares de Extremadura. Algunos fueron fabricados por los 
propios alumnos participantes en el proyecto. En otros, su exposición fue posible 
después de restaurados en el aula, mostrándose mediante fotografías las diferentes 
fases de restauración. 
Se trató de conseguir una muestra lo más amplia posible de los instrumentos, 
de modo-hue se pudiese tener una visión representativa de los que se han utiliza- 
do, y en algunos casos se siguen utilizando, en nuestra región. Nuestro objetivo 
último fué dar a conocer a todos, en especial a nuestros niños y jóvenes un aspec- 
to de lo que ha sido parte de la cultura de nuestra Región. 
OBJETOS EXPUESTOS: 
Sería muy amplio hacer una catalogación de los objetos expuestos ya que supe- 
ró el número de doscientas piezas, de forma resumida y agrupados según su utili- 
dad, fueron: 
MEDIDAS DE PESO 
Balanzas de cruz 
Balanzas de platillos 
Romanas varios modelos 
Báscula 
Balanza de farmacia 
Balanzas de precisión 
Pesacartas 
Dinamómetros 
Pesas antiguas en hierro. 
Monedas para pesar 
Pesas modernas en hierro 
Pesas en metal dorado 
MEDIDAS DE LONGITUD 
Metro plegable 
Metros para tela 
Regla de costurera 
Instrumentos de medida escolares 
Compás de hierro 
Calibre o pie de rey 
Cadenas de agrimensor 
Cartabón de agrimensor 
MEDIDAS DE ARIDOS 
Medidas para áridos 
Medidas redondas áridos 
Costales para cereal 
Sacos para cereal 
MEDIDAS DE LÍQUIDOS 
Medidas para aceite. 
Medidas para leche. 
Medidas para vino. 
Cántaras de aceite 
Cantarillos para aceite. 
Cántaras para leche 
Cántaros en barro 
Cántaros en lata 
Cantimplora 
Recipientes diversas medidas en cerámica 
Medidas de capacidad en cerámica. 
VARIOS 
Cartabón de zapatero. 
Medidas para azafrán 
Sorti jero 
Densímetros 
Curvímetro 
Cuentalíilos 
Escalímetro 
Juego de galgas 
Algunos Centros de enseñanza de la zona educativa concertaron visitas para que 
sus alumnos pudiesen no sólo visitar la exposición, sino recibir una charla sobre las 
antiguas unidades de medida y manipular con algunos de los instrumentos 
expues tos. 
Dado el interés mostrado por estos alumnos sería preciso pensar en 
hacer una exposición itinerante por diferentes puntos de nuestra extensa 
Región que facilitase la visita de otros escolares extremeños, aunque esta 
posibilidad debería corresponder a la Junta de Extremadura, ya que nues- 
tras posibilidades son muy limitadas y no podríamos alcanzar este objetivo. 
La exposición se inaguró en el Colegio Público "Juventud" el día 23 de mayo 
con la asistencia de autoridades educativas, representantes de entidades culturales, 
medios de comunicación, profesores y alumnos. 
Su duración fue del 23 al 26 de Mayo en el Colegio Público "Juventud" de 
Badajoz y del 30 de Mayo al 2 de Junio en el Colegio Público "San José" de 
Guadajira (Badajoz). 




FASES Y FECHAS DE REALIZACIÓN. 
El trabajo se han desarrollado conforme a la siguiente temporización: 
pase  previa 1Vase 2" Fase 
I I I 
Octubre < Noviembre + ,pro+ MapJu&.1 
~ecopilación de datos ~xpiriencia 
(Trabajo de campo) en Centros 
En forma esquemática reflejamos las diferentes fases globales del trabajo que se 
han descritos en los apartados de esta memoria: 
Planificación: 
Elaboración de cuestionarios, etc.. . . 
I 
1" FASE 2" FASE 3" FASE 
Exposición 
de 
Medidas tradicionales 
$ 
Elaboración 
de 
Memoria Final 
DISTRIBUCIÓN HORAS EMPLEADAS EN PROYECTO. 
El trabajo con este Proyecto se inició en el mes de Octubre. 
El número de horas dedicado al mismo se estima en 250, destribuidas del 
siguiente modo: 
* Experiencias en clase (considerando también horas extraescolares de los alum- 
nos y clases de Matemáticas y Pretecnología). 
Desarrollo con alumnos: 75 horas. 
* Horas fuera del horario lectivo del Profesorado: 175 horas, distribuidas: 
- Revision bibliográfica: 43 horas. 
- Elaboracion y restauración de materiales: 37 horas. 
- Reuniones de coordinacion (elaboración pruebas, seguimiento actividades, . . .) 
18 reuniones x 2 horas = 36 horas. 
- Montaje de la exposición en los dos Centros: 10 horas 
- Redacción y elaboración del informe: 49 horas. 
Octubre: Días 1 1 y 27. 
Noviembre: Días 2 y 23. 
Diciembre: Días 1 y 14. 
Enero: Días 19 y 23. 
Febrero: Días 7 y 22. 
Marzo: Días 8 y 2 1. 
Abril: Días 4 y 2 5 .  
Mayo: Días 9 y 24. 
Junio: Días 1 y 9. 
La evaluación, es el eje central del proceso de enseñanza - aprendizaje y rela- 
ciona a todos los elementos que intervienen, no sólo al alumno, sino tambien al 
profesor, centro, metodología.. .etc. 
No se trata sólo de recoger datos acerca de cuáles son las preguntas que acierta 
y cuáles son las que falla el alumno, sino que debe ser, y así hemos querido que 
sea, un elemento de realimentación del proceso, actuando de forma continua a lo 
largo de todo el mismo. 
Se ha llevado a cabo en tres momentos claves: 
1 .- Evaluación inicial. 
Se ha realizado mediante las pruebas de evaluación inicial, expuestas en esta 
memoria. Esta evaluación ha tratado de recoger los aspectos: ¿qué conocimientos 
tienen nuestros alumnos?, ¿qué actitudes presentan?, ¿qué habilidades?, ¿qué 
destrezas?, etc ... Y a la vez también cual era la disposición de los profesores, cuá- 
les eran las condiciones de los Centros, etc. 
Además de lo que se refleja en el resumen que presentamos, se han tomado 
numerosas anotaciones por parte de los profesores participantes de los procedi- 
mientos empleados y de la actitud denotada por los alumnos, datos éstos que han 
sido recogidos en Fichas del Profesor para su posterior tratamiento en las reunio- 
nes de coordinación. 
2.- Evaluación durante la realización del Proyecto. 
La evaluación durante la realización del proyecto nos ha permitido seleccionar 
cuáles eran los puntos más interesantes, por su significación para el aprendizaje de 
los alumnos o por el nivel de dificultad que tenía para ellos, y de este modo selec- 
cionar las actividades propuestas hasta llegar a las que se presentan en este infor- 
me, y también para depurar nuestros métodos de trabajo. 
La herramientas utilizadas para la evaluación d e  los alumnos han sido las 
anotaciones por parte de los profesores, donde se reflejaban: 
a) Los datos de la observación directa sobre las actividades realizadas. 
b) El trabajo con los compañeros. 
Además de las observaciones sobre consecución de objetivos conceptuales por 
parte de los alumnos, se ha utilizado un modelo de ficha donde se ha recogido la 
actitud que éstos han mostrado durante la realización de las actividades: 
C) Las hojas de actividades de cada alumno, recogidas y analizadas por cada 
profesor y comentadas en las reuniones de coordinación. 
d) La autoevaluación por parte de los propios chicos, como un elemento de alto 
valor educativo, para colaborar a su propia formación. 
Fecha 
Ob\ervacion 
Nombre 
Muestra interés al piesentarle 
la actividad 
Enfoca la actividad con confianzs 
Hace preguntas 
Reflexiona ~ u s  idea3 
Penevera en las tareas 
Argumenta sus soluciones 
Encuentra más de una solución 
Ayuda a los demás 
OTRAS NOTAS 
Tan necesaria como la evaluación de los alumnos ha sido, como decíamos al 
principio, la evaluación del profesor y del propio proceso: 
ALUMNO l ALUMNO 2 ALUMNO 3 ALUMNO 4 ALUMNO S 
Por lo que se refiere a la evaluación del profesor, y dada la importancia de este 
tipo de evaluación, hemos estado atentos a todo lo que sucedía en clase. ¿Eran feli- 
ces en el trabajo nuestros alumnos?, ¿estábamos atendiendo a todos por igual 
según sus necesidades y características?, jeran correctas las estrategias de trabajo 
propuestas?, ¿se hizo uso adecuado de los recursos a nuestro alcance?. 
Para la evaluación del profesor nos hemos servido fundamentalmente de la 
reflexión de los propios profesores, de la valoración del ambiente de clase y de la 
puesta en común en las reuniones. 
En cuanto a la a evaluación del proceso, bajo este aspecto vemos la evaluación 
como una recopilación de todas las realizadas en el proceso de enseñanza-aprendi- 
zaje. Nos ha ido diciendo hasta qué punto se lograban las pretensiones iniciales, 
cuáles eran las causas que entorpecían la consecución de los objetivos y nos ha ido 
permitiendo redefinir muchas partes del proceso: estrategias, actividades, etc. 
El inconveniente con el que nos hemos encontrado para evaluar el proceso es 
que no hay elementos de medida perfectamente definidos para realizar esta eva- 
luación, por lo que hemos hecho que es una globalización de las diferentes eva- 
luaciones de cada uno de los elementos que intervienen en el proceso. 
3.- Evaluación final. 
Se ha realizado al terminar la realización del Proyecto, y ha contado con todos 
los datos que se han ido recogiendo durante la realización del mismo, así como con 
los datos comparativos de las situaciones inicial y final. 
Las herramientas empleadas han sido prácticamente las mismas que se descri- 
ben en la evaluación realizada durante la realización del Proyecto. 
CONCLUSIONES 
POSlBlLlDADES DE PROLONGAEIÓN DE LA ACTIVIDAD. 
Las conclusiones de este trabajo se pueden valorar en las siguientes líneas: 
1 .- Alumnos: 
Los resultados del trabajo con los alumnos en este proyecto no pueden ser, por 
lo que se refiere a conceptos, observados a corto plazo. No se puede esperar que, 
en unos meses, se produzca una mejoría notoria en sus conocimientos, aunque sí 
se pueden mejorar, y así de hecho ha ocurrido, su actitud. 
De cualquier manera, y, tal como indicábamos en otro apartado anterior, se 
trata, y sobre todo en los cursos más bajos, de ir efectuando una "siembra" de con- 
ceptos acerca de la medida, que dará frutos en un periodo de tiempo muy largo. 
El trabajo de los Alumnos en este Proyecto ha supuesto: 
*Buscar la integración del alumno en clase de Matemáticas, para hacerle ver su 
"utilidad". 
*Inculcar la seguridad del alumno en sí mismo. 
*Buscar un ritmo de trabajo personal equilibrado con el proceso individual de 
aprendizaje. 
*Responsabilizar colectiva e individualmente al alumno en la tarea. 
*Adquirir hábitos de trabajo. 
*Desarrollar la creatividad. 
*Comprobar que para resolver un problema, pueden existir caminos alternati- 
vos, encontrando en cada ocasión el más adecuado. 
*Estimular la autoevaluación y espíritu crítico. 
*Fomentar el trabajo colectivo ayudando y10 siendo ayudado por compañeros. 
*Saber extraer conclusiones de conjuntos de datos obtenidos a partir de la rea- 
lidad observada. 
2 .- Profesores: 
Al igual que hablábamos antes de la "siembra" de conceptos acerca de la medi- 
da entre los alumnos, también para los profesores ha supuesto una forma de tra- 
bajo, que aunque iniciada en trabajos anteriores, nos ha ratificado en la conve- 
, niencia de una metodología lúdica y activa. 
t Estas nuevas metodologías, juntamente con la que la experiencia de estos pro- 
fesores ha demostrado como efectiva, permitirán una mayor riqueza en los plante- 
amientos de las actividades que hagan en el futuro. 
Otra constatación interesante para los profesores ha sido el descubrir aspectos 
de nuestra cultura popular que tienen una gran riqueza, y no sólo evidentemente 
en el área de Matemáticas, y que merecen ser explorados y explotados educativa- 
mente. 
3.- Proyecto: 
En nuestra opinión, el Proyecto ha supuesto un trabajo muy enriquecedor tanto 
para alumnos como profesores, que ha establecido una nueva dinámica que pensa- 
mos puede ser continuada en otros momentos, y transferida a otras áreas. 
4.- Entorno: 
El Proyecto ha supuesto también, y en particular debido a la exposición mon- 
tada durante su realización, una posibilidad de acercamiento al entorno más pró- 
ximo de las escuelas donde se ha realizado, y en el caso concreto del Colegio 
Público "San José" de Guadajira, ha servido también para ofrecer una actividad 
cultural en un pueblo pequeño que no tiene habitualmente muchas de ellas. 
Posibilidades de prolongación de la actividad. 
En primer lugar, queremos manifestar que es intención del grupo de profeso- 
res participantes seguir en la misma línea de trabajo utilizada en este trabajo, y de 
este modo seguir perfeccionando métodos y observando resultados del trabajo ini- 
ciado. 
Por otra parte, y como ya manifestábamos al principio de este informe, es 
intención también del equipo de profesores presentar tanto la experiencia realiza- 
da, como la exposición con los objetos recopilados, en el próximo Congreso 
Internacional de Educación Matemática, a celebrar en Sevilla en 1.996. 
Por último, este equipo de profesores planteará ante los organismos competen- 
tes las siguientes peticiones, que consideramos de interés: 
1.- Hacer una publicación más exhaustiva y especializada sobre el tema 
concreto de las medidas utilizadas históricamente en Extremadura, asunto 
éste que por su amplitud, escapa de los objetivos de este Proyecto, pero que 
ha sido suficientemente trabajado y merecería por su interés ser dado a 
conocer. 
2.- Repetir de forma itinerante la exposición en aquellos Centros que lo 
solicitaran, o bien establecer un lugar para su ubicación de forma perma- 
nente. 
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